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VHEDGOVOR 


Uslovi letenja vazđuhcplova zavise ođ rrmogih faktova mečtju koje 
spada i stanje spoljne sredine kroz koju se oni kređu. Pojeđine meteo- 
rološke pojave kao što su: grmljavine , magle> zaledjivanje aviona , tur~ 
hulenoija г jaki vetrovi pokazuju znatan uticaj na normalno odvijanje 
vazđušnog saohradaja , a u nekim slucajevima mogu ga otezavati ili pak 
prekinuti. 

Prema postojec'im dokumentima , propisima i preporukama Međjuna- 
rodne organizacije za civilno vazduhoplovstvo (ICAO) i Svetske meteo - 
rološke organizacije (ШО) 9 izloz&ni su principi , potrebe i ndcin me- 
teoroloŠkog obezbedjenja vazđušnog saobradaja u cilju stručnijeg г efek- 
tivnijeg rada , povecanja bezbednosti i redovnosti letenja. U znatnom 
obimu ove knjige prikazan je vedi broj eksperimenata koji su vrseni 
kako u laboratorijskim uslovima tako i pri specijalnim letovima aviona. 

Knjiga Vazduhoplovna meteorologija pisana je sa ciZj&m da obez- 
bedi vazđuhoplovnim meteorolozima lakše uočavanje i anaZiziranje vre- 
menskih uslova којг su značajni za poletanje , sletanje i letenje vaz- 
duhoplova , г to prenesu vodjama vazđuhopZova kako bi ovi što uspeŠnije 
izvršili pZanirane letcve. Vazdukoplovna meteorologija iakodje гта 
zadatak da vodjama vazduhoplova omoguđi sticanje osnovnih znanja u 
razvoju atmosferskih procesa koja de koristiti u konkretnom letu i 
pomodu kojih de nalaziti najaelishodnija rešenja pri vodjenju vazduho- 
piova. 

Ova knjiga, kao priruČnik, takodje moze poslužiti okoli za obu- 
ku pilota , kao г stručno-tehničkim službama na aerodromima огја je de- 
latnost vezano. za vazduhoplovstvo - kontrolorima letenja , dispećerskim 
centrima г operativnim službama vazđuhcplovnih котрапгја. 
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Vazđuhoplovna meteorologi ja je grana meteorologi je , 
koja posebnim informaci jama o stanju atmosfere i prognozama 
đoprinosi bezbednosti i ekonomičnosti vazđuhoplovstva . Ona 
takodje proučava uticaj meteoroloških elemenata i pojava na 
vazđuhoplove , njihovu tehniku i eksploataci ju 4 Vazđuhoplovna 
meteorologi j a je povezana sa više vazduhoplovnih oblasti, kao 
što su: aerodinamika , teorija letenja, vazđuhoplovna naviga- 
cija i đr. S druge strane, vazduhoplovna meteorologi ja je i u 
tesnoj vezi sa drugim granama meteorologi je, kao što su: 
đinamička meteorologi ja, sinoptička meteorologi ja , aerologija, 
klimatologi ja i dr. 

Složenost meteoroloških uslova letenja uglavnom se ođ- 
redjuje prema karakteristikama oblačnosti, viđljivosti i vet- 
ra. Poletanje i sletanje vazduhoplova , njihovo upravljanje, 
komfornost i bezbeđnost letenja zavise takodje od temperature 
vazduha, vazdušnog pritiska, zaledjivanja vazduhoplova u le- 
tu, turbulencije i još nekih meteoroloških elemenata i pojava. 
Zbog toga je u svetu došlo do organizovan ja vazđuhoplovnih 
meteoroloških službi na aerođromima, kao i do osnivanja nacio- 
nalnih, regionalnih i svetskih meteoroloških centara za po- 
trebe vazduhoplovstva . 

Meteorološki elementi i pojave koji utiču na vazđušni 
saobracaj nisu uvek negativni . U pojeđinim vremenskim situaci- 
jama oni mogu pomagati da se iet aviona obavi brže 1 ekonomič- 
nije. To se dešava pri repnom vetru na liniji leta kojim se 
povecava putna brzina aviona, skrađuje vreme letenja i štedi 
gorivo . Niža temperatura vazduha, veđe vrednosti vazdušnog 
pritiska , kao i jak vetar, često mogu obezbediti moguđnost po- 
letanja aviona i pri veđim opteređen jima ođ uobičajenih. 


Inače, bez takvih meteoroloških uslova avioni ne bi mogli uvek 
poletati . 

Organizacija i đelatnost civilnog vazduhoplovstva u ше- 
d jukontinentalnim okvirima, kao i meteorološko obezbeđjenje 
letenja vazduhoplova, ne bi se moglo zamisliti bez saradnje 
svih zemalja učesnica u vazdušnom saobrađaju. Zato medjunarod- 
ne organizacije ICAO i WMO aktivno saradjuju po svim pitanji- 
ma izbora i đistrifoucije meteoroloških podataka i informacija 
koje su od vitalnog interesa za letenje vazduhopiova . ICAO 
izražava potrebe za meteorološkirn podacima i .informaci jama 
koje dolaze od strane korisnika u vazdušnom saobrađaju, a WMO 
daje naučna i strtfčna obrazloženja o mogucnosti udovoljenja 
traženih zahteva i potreba u vidu preporuka, pravila, obaveza 
kao i različitih instrukt.ivnih materijala kcji su obavezni. 
za sve zemlje njene članice. 

U bližoj buđuđnosti predvidja se da de se u redovnom 
civilnom vazdušnom saobracaju pojaviti veđi broj različitih ti- 
pova nadzvučnih i superzvučnih aviona, aviona sa vertikalnim 
poletanjem i sletanjem i vazdušnih brodova - đirižabla. U 
vezi sa tim nastade niz novih zahteva i problema meteorološ- 
kog karaketra. Na primer, superzvučni putnički avioni trošide 
45 do 60 tona goriva za jeđan čas letenja. Prema tome, duže 
vreme letenja samo za nekoliko minuta, usleđ nepovoljnog vet- 
ra ili promene temperature vazduha na liniji leta, imade ve- 
liki ekonomski znača j . 

Đinamičan razvoj vazđušnog saobracaja đovešde do neop- 
hođnosti još brže med jukontinentalne razmene meteoroloskih 
podataka i informacija, kojim treba da raspolažu vazđuhopiov- 
ne meteorološke službe na aerodromima. 

Timovi naučnika i istraživača, konstruktora i stručnja- 
ka mnogih zemalja u oblasti radio i rađarske struke, elektro- 
ničari i energetičari , mehaničari i hemičari rade na usavr- 
šavanju postojede i konstruisan ju nove meteorološke tehnike 
kcja de doprineti bezbeđnijem letenju vazduhoplova. 

Mada veđ danas bezbednost vazdušnog saobradaja, uklju- 


i 

čujudi tu i meteorološku , zađovoljava praksu, bice potrebno 
i dalje ulagati napore da se ona još više usavrši , jer de 
to zahtevati bududi nadzvučni i superzvučni vazdušni saobra- 
da j . 


•j 
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G L А V А 1* 

STANJE ATMOSFERE I LETENJE VAZĐUHOPLOVA 
1.1 SASTAV I STRUKTURA ZEMLJINE ATMOSFERE 

•А 

§ 3 §!:§Y_Stmgsfere. Celokupni vazdušni omotač Zemlje 
sastavljen je iz smeše gasova i koloiđnih primesa (praŠine, 
kristala, kapljica i dr.), naziva se Zemljina atmosfera 
(Atmos na grčkom znači para ili gas a sfera - lopta) . S ob- 
zirom da se u Zemljinoj atmosferi đešavaju sve vremenske od- 
nosno meteorološke pojave i procesi kao i činjenica da svi 
vazduhoplovi koriste vazduh kao sredinu za letenje, detalj- 
nije đe se prikazati njene osobenosti. 

Kada su u nedavnoj prošlosti počele da se lansiraju geo- 
fizičke rakete i veštački Zemljini sateliti, dobijeni su ve- 
oma precizni podaci o gornjoj granici atmosfere. Na osnovu 
direktnih merenja i istraživan ja r kao i putem veštačkih Zem- 
ljinih satelita, konstatovano je da se ona nalazi na visini 
od oko 20.000 km. Do ovskvih zakljuČaka došlo se tako što je 
do te visine utvrdjeno prisustvo veoma maiobrojnih molekula 
i atoma pojedinih gasova vazduha. Medjutim, treba istači da 
se praktično celokupna masa vazduha u atmosferi (oko 99,9%) 
naLazi u najnižih 100 km, 95% mase vazđuha u prvih 20 km, 

75% do visine 1 0 km i 50% u prvih 5 km od Zemljine površine 
(NOAA, 1981). 

Kao primer, potrebno je navesti da su molekuli i atomi 
vazduha na visini od 700 do 800 km medjusobno udaljenih na 
stotine metara. Takva razređjenost vazduha može se postiđi 
u iaboratcri jskim usiovima samo pomođu najsavršeni jih vakum 
pumpi . 


Podela_atmosf ere . Mnoga istraživanja su pokazala da je 
gasoviti omotač Zemlje nehomogen ne samo po gustini veđ i po 
svojim drugim fizičkim osobenostima, i to kako u horizontal- 
nom tako i vertikalnom pravcu. U atmosferi se u vertikalnom 
pravcu najizrazitije i na jpravilni je menjaju temperatura i 
vlažnost vazduha, vazdušni pritisak, brzina i pravac vetra, 
hemijski sastav i dr. . 

Nehomogenost atmosfere u vertikalnom pravcu uslovljava 
njenu podelu u više slojeva. Do ovoga raslojavanja atmosfere 
naročito dolazi usleđ promene temperature vazduha sa visinom. 
Prema ovoj termički uslovljenoj slojevitosti ili termičkoj 
stratifikaci ji , atmosfera se deli na pet osnovnih slojeva. 

To su : troposfera, stratosfera, mezosfera, termosfera i egzo- 
sfera (Sl. 1.1.1). Prema svojstvima i hemijskom sastavu, at- 
mosfera se đeli na homosferu (do visine 90 - 95 km) i hetero- 
sferu koja se prostire iznad 95 km. 

je najniži osnovni deo atmosfere. To je i naj 
gušči njen sloj (oko 7 5% đe'lokupne mase vazduha nalazi se u 
polarnom i umerenom pojasu, a u tropskom i do 90%). VaŽna 
karakteristika troposfere jeste da u njoj stalno opada tempe- 
ratura sa visinom i to u sređnjem za 0,65°C na svakih 100 me- 
tara. Osnovnim izvorom toplote za vazđuh u troposferi javlja 
se Zemljina površina koja se zagreva zracima Sunca. 

Najveću prosečnu debljinu troposfera ima iZnad ekvatora, 
gđe se njena gornja granica nalazi na oko 18 km. Prema većim 
geografskim širinama prosecna visina gornje granice troposfe- 
re se smanjuje. Tako u umerenim geografskim širinama ona iz- 
nosi oko 12, a u polarnim oko 8 km. 

Prosečna đebljina troposfere je manja u hladnijem nego 
u toplijem đelu godine. Njeno vertikalno prostiranje menja 
se i u kraćim vremenskim razmacima u zavisnosti od premešta- 
nja hladnih i toplih vazdušnih masa. Dolaskom hladnog vazdu- 
ha visina joj se smanjuje a toplog poveđava. 

Usleđ neravnomernog zagrevanja Zemljine površine, razli- 
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S1 .1.1.1 Struktura atmosfere prema fizičkim, hemijskim i 
eiektričnim osobenostima (Đelijanić, 1976). 


čita su svojstva i uslovi razmene toplote u atmosferi. To 
se isto odnosi i na razmenu vlage u njoj (vodene površine 
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okeana, poiarni led, kopno, snežni pokrivač, planine, ravni- 
ce , močvare , šume, pustinje itđ.). Usled toga je vazduh u 
troposferi ne jednorođan . U troposferi se nalaze različite 
vazdušne mase koje su odvojene atmosferskim frontovima, ođ- 
nosno uskim prelaznim slojevima - zonama izmeđju njih. 

U troposferi postoji veoma složena slika razmene vazdu- 
ha izmedju različitih geografskih oblasti i širina te stoga 
dolazi do obrazovanja vrtložnih tvorevina kao što su: ciklo- 
ni, anticikloni i veoma razvijene mlazne st.ru je. 

U troposf eri se nalazi najveci sadržaj atmosferske vla- 
ge (vodena para, kapljice vode, leđeni kristali) kao i masa 
oblaka koji daju padavine. u njoj зе takođje halazi veliki 
deo površine, dima i drugih primesa poreklom sa Zemljine po~ 
vršine . 

Troposfera se uslovno đeli na nižu (do 2,5 km) , sređnju 
(od 2,5 do 6 km) i. gornju (od 6 km do tropopauze) . Ovi njeni 
delovi odlikuju se raznoobraznim i karakterističnim promen- 
ljivostima uslova vremena, a naročito njen najniži deo. Tako 
na primer , veliki dnevni hod temperature i vlažnosti vazđuha, 
vetra a takodje i vedina produkata kondenzacije vođene pare, 
dešavaju se u sioju troposfere do 2,5 km. U nižem delu tropo- 
sfere, sa svojim karakteristikama , mogu se ođvojiti prizemni 
sloj (do 100 m) i sloj trenja ili pogranični sloj od 1000 do 
1500 m. 

Prelazni sloj izmedju troposfere i stratosfere koji se 
karakteriše slabijim padora temperature sa visinom zove se 
tropopauza. Taj sloj se često naziva zađržava juđim slojem i 
ima debljinu od nekoliko stotina metara do nekoliko kilometa- 
ra. Ovaj sloj sprečava normainu razmenu vazđuha izmedju tro- 
posfere i stratosfere. Ispođ tropopauze zapaža se povecana 
gustina prodvikata kondenzovane vodene pare i čestica aerosola. 
Tropopauza u najvecem broju siučajeva predstavija gornju gra- 
nicu razvoja troposferske oblačnosti. Visina tropopauze za- 
visi od doba godine - sezone i razvijenosti atmosferskih pro- 
cesa. Ona se koleba u rasponu nekoliko kiiometara (iznad po- 
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larnih oblasti njena visina iznosi 8 đo 1 0 km, a iznad ekva- 
tora od 16 do 18 km) . 

Temperatura na nivou tropopauze iznad polova i tokom 
zime u sređnjem iznosi ~65°C a u letnjem periodu -45°c. Iz- 
nad ekvatora njene sređnje vrednosti preko cele godine kređu 
se od -70 do -80°C. Sređnje vrednosti temperature citave tro- 
popauze iznosi -56 ,5°C. 

Tropopauza se ođlikuje velikim promenama temperature, 
vetra, vidljivosti i stabilnošti vazduha, koji utiču na uslo- 
ve letenja. Delovi tropopauze sa velikim nagibom njene povr- 
šine (pri tangens uglu veđem ili ravnim 1/300) karakteriše se 
znatnim smicanjem vetra i turbulentnošđu koja se nepovoljno 
odražava na let aviona. Ispođ takvih đelova tropopauze često 
se nalaze mlazne struje sa velikim brzinama vetra. To se naj- 
češđe dešava na 1 do 1,5 km ispođ tropopauze. Razlikuju se 
dva osnovna tipa tropopauze - tropska i polarna tropopauza. 
Redovita je pojava da se izmedju njih j'avlja zona "prekiđa" u 
kojoj se dešavaju najveđe promene meteoroloških karakteristi- 
ka. Tropska tropopauza na severnoj hemisferi prostire se od 
ekvatora pa do 30° severne geografske širine, a 'polarna od 
40 severne geografske širine do Severnog pola (Sl.t.1.2). 



1.2 Vertlkalni presek mlazne struje i tropo- 
pauze (Shtal, 1966), 

1- tropopauza, 2- izoterme, 3- izotahe 
(u % od brzine vetra na osi mlazne struje) 
4- polarni front, 5- front mlazne struje, 
6- nivo maksimalne brzine vetra 
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Rezultati opsežnih istraživanja tropopauze (Babek, 1979) 
đoveli su do moguđnosti da se ođrede njene srednje širinske 
vrednosti visine i temperature na severnoj hemisferi (tabe- 
la 1.1.1). 


Tabela 1.1.1 Srednje širinske vrednosti visine (km) i temperature (°C) 
tropopauze na severnoj heraisferi (Babek, 1979). 

Mes ec 
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I 

17.0 

16.7 

16.5 

12.8 

10.4 

9.7 

9.3 

9.1 

8.8 

8.7 

IV 

17.0 

16.7 

16.2 

13.4 

11.3 

10.1 

9.2 

8.6 

8.2 

8.1 

VII 

16.1 

16.0 

15.8 

15.5 

13.8 

11.5 

lt.0 

10.1 

9.2 

8.8 

X 

16.5 

16.2 

16.1 

15.3 

12.8 

10.8 

9.8 

9.3 

8.9 

8.5 

God . 

16.7 

16.5 

16,0 

14.2 

11.8 

10.5 ■ 

9.8 

9.3 

8.9 

8.5 


TEMPERATURA 


I 

-82.0 

-80.7 

-75.9 

-62.0 

-57, 

,4 

-58, 

.6 

-60.3 

-61, 

.3 

-61.6 

-60.1 

IV 

-81.9 

-80.6 

-74.9 

-64.6 

-59. 

.2 

-57. 

.1 

-55.8 

-54. 

.9 

-54,2 

-54.0 

VII 

~78.0 

-75.5 

-74.4 

-70.0 

-60, 

.9 

-54, 

.2 

-53.4 

-51. 

.9 

-59.6 

-48.3 

X 

-80.2 

-78.8 

-75.5 

-68.9 

i 

<т- 

o 

,4 

i 

.8 

-56.9 

-56, 

.5 

-56.9 

-56.9 

God . 

-80.4 

-70.1 

-75.4 

-66.3 

-59, 

.1 

-56. 

,9 

-56.3 

-56. 

.1 

-55.7 

-55.5 


je sloj atmosfere koji leži iznad tropopauze 
i prostire se do 55 km visine. Srednja temperatura iznad same 
tropopauze krede se od -50 đo -75°c iznad polova, dok nad 
ekvatorom ona iznosi oko -80°C. Ove vrednosti mogu se znatno 
kolebati u kratkom vremenskom periodu i to prema visini tro- 
popauze. Na severnoj hemisferi najniža temperatura od ~92°C 
zabeležena je u nižem đelu stratosfere iznad Indije na visini 
od 17 km. Na južnoj hemisferi, na visini od 28 km iznad An~ 
tarktika, najniža temperatura oemotreha je od -101°C (Logvi- 
nov 1970) . 


U stratosferi se ponekada dešavaju značajna i veoma nagla 
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otopljenja, naročito izražena na višim geografskim Širinćima. 
Ona su dobila naziv "stratosferska otopl jen ја м . Ova otoplje- 
nja obično se javljaju u drugoj polovini januara i u februa- 
ru na vi3ini 40 đo 50 km, a odatle se postepeno šire prema 
niŽim visinama. Prilikoro pomenutih otopljenja, medjudnevna 
promeni jivost temperature na visini 25 do 35 km često iznosi 
15°C pa i više. Prikaz "đ:ratosferskih otopljenja" u zimskom 
periodu đat je na sl. 1.1.3. 

Нкм 



/80 270 260 7 K 

Sl. 1.1.3 Osrednjena temperatura pri zimskim ^stratosferskim 
otoplj enjima" , iznad ostrva Heisa (Panofsky, 1969). 

1~ sređnja temperatura, 2- standardna temperatura 

U stratosferi se nalazi oko 20% celokupne mase atmosfe- 
re. Po sastavu osnovnih komponenata, stratosfera predstavlja 
smešu gasova, koja je slična kao u troposferi. Posebnu paž- 
nju zaslužu je hemijski elemenat ozon. Za razliku od troposfe- 
re, izvorom toplote za stratosferu javlja se sloj ozona koji 
se nalazi na visini oko 23 km. Ozon apsorbuje deo ultraviolet- 
nog Sunčevog zračenja (sa talasnom dužinom manjom od 2900 A) , 
a propušta prema Zemlji ultravioletne zrake sa talasnim du- 
žinama od 2900 đo 4000 A. 


3 1 1 * 

Značajna karakteristika stratosfere je vodena para kpja 
se nalazi u njo j . Vlažnost vazduha u donjem sloju stratosfe- 
re je mala te su oblaci tamo sastavljeni pretežno od krista- 
| la. Izvršena merenja pokazuju da je u najnižim slojevima 

stratosfere vazduh veoma suv. Na visini oko 15 km njegova 
relativna vlažnost iznosi samo 1 đo 2% . 

• 5 * 

Na visini. 20 do 30 km, u zimskoj polovini godine i pri 
niskom položaju Sunca, u stratosferi se ponekada mogu opazi- 
| j ^i tanki- oblaci koji se nazivaju sedefasti oblaci zbog nji- 

hove jarke boje. Ovakvi oblaci osmotreni su iznađ Skandinavi- 
je, Finske , Engleske, Aljaske i Antarktika. Sedefasti obiaci 
se formiraju samo zimi u južnim i jugoistočnim đelovima dubo- 
kih ciklona kada od nivoa trenja pa đo velikih visina jača 
zapađni i jugozapadni vetar. U slojevima obrazovanja oblaka 
brzina vetra đostiže 100 km/čas, a temperatura vazđuha (pre- 
ma indirektnim podacima) đostiže i do -83°C. 

Prelazni sloj izmedju stratosfere i mezosfere zove se 
stratopauza. Ona se nalazi u sređnjem, na visini oko 51 km. 

U njoj se prekida porast temperature sa visinom i počinje 
njeno opadanje. 

^§£OSfera je sloj atmosfere koji se nalazi iznad strato- 
pauze približno izmedju 51 i 84 km. Masa vazduha u mezosferi 
ne prelazi 0,3% od celokupne mase atmosfere. Temperatura u 
ovom sloju atmosfere opada sa visinom, u sređnjem, za 0,35°C 

na svakih 100 m i dostiže najniže vređnosti oko -90°C. 

i 

Atmosferski pritisak u mezosferi brzo se smanjuje sa 
visinom kao i gustina vazduha. Sastav vazduha u mezosferi 
dosta je postojan skoro do mezopauze. Ispod mezopauze, na vi- 
sini od 73 do 95 km, obrazuju se prozračni srebrnasti oblaci 
(nočni svetleđi oblaci) . 

Prelazni sloj i 2 medju mezosfere i termosfere, u kome 
počinje postepeni porast temperature sa visinom zove se mezo- 
pauza. Mezopauza se nalazi na visini oko 86 km. Na toj visini 
ponekada se mogu osmotriti srebrnasti oblaci koji su sastav- 
ljeni iz ledenih kristala. 
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Termosfera je sloj atmosfere koji se nalazi iznad mezo- 
pauze na visini od 86 do 800 km. U tom sloju temperatura ne- 
prekiđno raste sa visinom do veoma visokih vrednosti. Na vi- 
sini od oko 112 km ona dostiže i pozitivne vređnosti. 

Za termosferu je karakteristično postojanje velike koli- 
čine naelektrisanih čestica - jona. U suštini termosfera za- 
uzima iste prostore kao i jonosfera. Termin "jonosfera" upo- 
trebljava se u tim slučajevima kada se razmatraju električna 
svojstva atmosfere. 

Termopauza je prelazni sloj izmeđju termosfere i egzo- 
sfere koji. se nalazi približno na visini 800 km. 

Egzosfera se smatra ivičnim slojem atmosfere koji leži 
na visini od 800 đo 3000 km i u kojem umesto atmosferskog 
vazđuha postoji samo medjuplanetarni gas sa koncentraci jom 
do 1000 atoma na 1 km 3 . Ovaj superrazred jeni sloj atmosfere 
specif ičan je zbog toga što se preko njega atmosfera stapa 
sa kosmičkim prostranstvom , tj. njegova gornja granica, pre- 
ma mišljenju mnogih naučnika, smatra se teoretskom visinom 
(36.000 km) kraja atmosfere. 

Prema hemijskom sastavu, atmosfera se deli na dva sloja 
(sl. 1.1.1). Sloj koji se ođlikuje ujeđnačenim (homogenim) 
sastavom vazduha, i koji se prostire do visine ođ 90 đo 95 km, 
naziva se homosferom. Iznad ove visine nalazi se heterosfera 
u kojoj se hemijski sastav menja u vertikalnom pravcu. 

Sastojci vazduha u homosferi, čiji se relativni odnos 
praktično ne menja do njene gornje granice, đat je u tabeli 
1.1.2. Svi sastojci u homosferi nalaze se u molekularnom sta- 
nju. Iz tabele se vidi da su osnovni sastojci atmosfere azot 
i kiseonik koji se u jedinici zapremine vazđuha nalaze sa 
preko 99%. Argon je na tređem mestu a svi ostali gasovi u 
homosferi nalaze se u neznatnoj količini, tj. sa svega 0,04%. 

U homosferi nalaze se kao stalni sastojci sa posebno 
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Tabela 1.1.2 Relativan odnos gasova u homosferi i nj ihova 
moiekularna težina 


Sastojak vazduha 

Procentualni udeo 

Molekularna težina 

Azot 

78,09 

28,013 

Kiseonik 

20,95 

31,999 

Argon 

0,93 

39,948 

Neon 

1,8 х 10” 3 

20,183 

Helijum 

5,24 х 10” A 

4,003 

Kripton 

1,0 х 10~ A 

83,800 

Vodonik 

5,0 х 10“ 5 

2,016 

Ksenon 

8,0 х 10“ 6 

131,300 

Radon 

6,0 х 10~ 18 

222,070 

značajnom ulogom ozon (0^) t ugl jen-dioksiđ (COg) i vodena 
para (H ^O ) . Medjutim, njihova količina je veoma promenljiva 
kako u horizontalnom tako i vertikalnom pravcu. Procentualn: 

udeo ovih gasova i 

gasovitih jedinjenja u vazđuhu, kao i 

njihova molekularna 

, težina, dati su u 

tabeli 1.1.3. 

Tabela 1.1.3 Procentualni udeo i molekularna 

težina promenljivih 

sastojaka 

u horoosferi 


Sastojak vazduha 

Procentualni udeo 

Molekularna težina 

Ozon 

1,0 х 10“ 6 

47,998 

Ugljen đioksid 

do 0,03 

44,010 

Vođena para 

do 4 

18,0153 


Obzirom na veliki meteorološki značaj vodene pare u 
vazđuhu njoj je potrebno posvetiti posebnu pažnju. Vodena pa- 
ra, zbog veoma promenljive količine u jeđinici zapremine vaz- 
đuha, mogla bi se smatrato priđođatkcm atmosfere. To bi sva- 
kako bilo opravđano kada se ne bi uzela u obzir činjenica đa 
nje, makar i u najmanjoj količini, ima u nižim slojevima at- 
mosfere. Naime, vazduh troposfere, pa čak i stratosfere, ne 
može nikad biti apsolutno suv. Njen udeo u jeđinici zapremine 
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vazđuha koleba se skoro od nule do 4% i utiče na procentual- 
bi udeo đrugih sastojaka atmosfere, Ukoliko vođene pare ima 
više u jeđinici zapremine, srazmerno se smanjuje prisustvo 
ostalih sastojaka u vazduhu. 

KoiiČina vodene pare se veoma brzo smanjuje sa poveđa- 
njem visine, tako da se uglavnom sva nalazi u troposferi. 

Već na visini od 1,5 do 2,0 km njena količina je upola manja, 
a na visini od oko 8 km Čak i đo 100 puta manja od one u bli- 
zini Zemljine površine. 

Prisustvo vodene pare u atmosferi ima ogroman značaj 
kako za zivot na Zemlji tako i za vazđuhoplovstvo . Vodena 
para utiče na obrazovanje' oblaka, hidrometeora, elektromete- 
ora i nekih f otometeora .■ 

Kao što je -napomenuto u prizemnom vazđuhu pored nekih 
gasovitih jedinjenja koja nisu stalno prisutna, nalaze se u 
znatnom broju čvrste i tečne čestice. Ove čestice mikroskop- 
skih veličina, čija je količina veoma promenljiva u jedinici 
zapremine vazđuha, različitog su porekla. Sve se one mogu po- 
deliti na čestice kosmičkog i zemaljskog porekla. 

čestice kosmičkog porekla, ustvari kosmička prašina, ne- 
sumnjivo čine manji deo ukupne količine čvrstih pridođataka 
atmosfere. Ipak njihova količina nije sasvim beznačajna. Ne- 
ki proračuni govore da u jednom đanu na Zemljinu površinu 
padne oko 1000 tona kosmičke prašine. 

Čvrste čestice koje u atmosferu dospevaju sa Zemljine 
površine mogu se podeliti na organske i neorganske* Organske 
čestice su polenov prah, razni mikroorganizmi a neorganske - 
produkti sagorevanja (čađj), vulkanski pepeo, razne morske 
soli, obična prašina i pesak, 

U tabeli 1.1.4, prikazan je približan prosečan broj 
čvrstih Čestica u vazduhu različitih sredina. 

Broj čvrstih prođukata atmosfere veoma se brzo smanjuje 
sa visinom. Usled njihove težine koja je neuporedivo veđa od 
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Tabela 1.1.4 Prosečan broj Čvrstih čestica u vazduhu različitih 
sređina 


Sredina 

Broj čestica 
u cm^ vazduha 

Sredina 

Broj Čestica u 
cm^ vazđuha 

Veliki grad 

150.000 

Planina ođ 1000 
đo 2000 m 

2.000 

Manj i grad 

35.000 

Planina iznad 
2000 m 

1.000 

Poij e 

10.000 

Okeani i mora 

1.0C0 

Planina ispođ 
1000 m 

6.000 




težine gasovitih sastojaka atmosfere, dolazi do njihovog gra- 
vitacionog taloženja, koje je brže ukoliko su im dimenzije 
veđe. u tabeli 1.1.5 prikazano je opadanje broja čvrstih čes- 
tica sa visinom prema merenjima Viganđa. Ovim merenjima je 
utvrdjeno da postoji đosta pravilna gođišnja i đnevna prome- 
na u vertikalno j raspođeli čvrstih atmosferskih pridodataka. 
Leti i danju, kada su vertikalna strujanja vazduha jača nego 


Tabela 1,1.5 Promena broja čvrstih čestica u vazduhu 
sa pcvećanjem nadmorske visine 


Visina u km 

Broj čestica u 
стп^ vazduha 


0.1 

45.000 


1 

6.000 


2 

1 .000 


3 

200 


4 

100 


5 

50 


6.5 

20 



zimi i noču, količina čvrstih čestica uopšte, a posebno onih 
sa veđrm dimenzijama, povećana je na veđim visinama. 


1 . 2 STANDARDNA ATMOSFERA 

* Pod s tandardnom atmosf erom 
pođrazumeva se sveukupnost parametara koji karakterišu sređ- 
nje stanje atmosfere. u početku, stanđardna atmosfera je ima- 
la značaj kao osnova za izračunavan je i baždarenje avionskih 
instrumenata i ured ja ja.,-Kasni je , pođaci stanđardne atmosfe- 
re počeli su da se koriste za pro jektovan je vazđuhoplovne 
tehnike kao i za ohrađu oreofizičkih i meteoroloških osmatra- 
n ja. 

Letenje vazduhoplova u atmosferi vrši se u složenim uza- 
jamnim đejstvima izmedju njega i okružujuđe fizičke sređine. 
Zbog toga je pri određjivanju parametara letenja neophođno 
razmatrati vazduhoplov i atmosferu kao jedan sistem. Od fizič- 
kog stanja atmosfere, pri letenju vazđuhoplova, zavise: aero- 
dinamička sila, vučna sila aviona, potrošnja goriva, brzina 
letenja, dopuštena visina leta kao i tačnost nekih aeronavi- 
gacionih instrumenata i uređjaja. Na primer, pokazivanje ba- 
rometarskog visinomera zavisi od vertikalnog rasporeda tem- 
perature vazduha, a maksimalni nivo letenja od temperature 
vazđuha na visini letenja. Ugaona sila aviona, čeono supros- 
tavljanje, a takodje i vučna sila aviona određjuje se prema 
gustini vazđuha. 

Analize prostornog (horizontalnog i vertikalnog) raspore- 
da meteoroloških veliČina i njihovih promenl jivosti po vreme- 
nu, sveđoče o tome đa se letno-tehnički podaci aviona i dru- 
gih vazduhoplova moau menjati u veoma velikim rasponima. 

Zbog toga što savremeni putnički avioni za veoma kratko vreroe 
đospevaju u oblasti sa različitim klimatskim us.lovima, neop- 
hodno je uzimati u obzir osobenosti stanja atmosfere iznad 
tih oblaeti. 

Poznato je da se fizičke karakteristike u realnoj atmos- 
feri gotovo uvek razlikuju od istih karakteristika standardne 
atmosfere. To je razlog što se u praksi, prilikom raznih iz- 


računavanja, mora prelaziti od realnih (stvarnih) vrednosti 
atmosferskih uslova na stanđardne ili obrnuto. ovo đe se ilu- 
strovati sa dva primera: 

- Dva aviona letela su na maksimalnoj visini u različi- 
tim danima godine. Jedan avion je dostigao visinu od 18.400 m 
a drugi 17.200 m. Da bi se odredilo koji je od dva aviona 
imao viši plafon leta, neophodno je njihove rezultate letenja 
prilagoditi istim realnim uslovima, tj. pređi od realne at- 
mosfefe na standardnu atmosferu. 

- Ako je izračunata maksimaina brzina aviona 2.500 km/h, 
može se postaviti pitanje koliku maksimalnu brzinu može taj 
avion postiđi u različitim danima gođine. Da bi se ovo ođre- 
đilo, neophodno je pređi ođ uslova stanđardne atmosfere na 
stvarne uslove koji se javljaju u različitim danima gođine. 

Iz napred navedenih razloga, Međjunarođna organizacija 
civilnog vazđuhoplovstva (ICAO) pređložila je da se uvede u 
praksu Stanđarđna atmosfera. Ovakva atmosfera ima karakteris- 
tike postojanog sastava koji ne zavisi od vremena dana u go- 
dini sa pretpostavkama da gas i njegovi osnovni parametri na 
nivou mora imaju određjene i konstantne početne vređnosti. 

Danas je u upotrebi više modela standardne atmosfere kao 
što su: COSPAR, CIRA, ARDC i ICAO. Za pojedine veđe oblasti 
na Zemljinoj površini sačinjeni su i specifični modeli atmos- 
fere. Tako su ustanovljeni modeli za tropsku, zimsku arktič- 
ku i letnju arktičku atmosferu. Vertikalni profil temperatu- 
re Standarđne atmosfere ICAO, kao i specifičnih modela atmos- 
fere, prikazani su na sl. 1.2.1 i 1.2.2. Ovde đe se detaljnije 
razmatrati samo Standarđna atmosfera Medjunarođne organizaci- 
je civilnog vazduhoplovstva ICAO* koja je najviše u upotrebi 
pri rešavanju mnogih problema u vazduhoplovno j navigaciji. 

U publikaci ji Standardne atmosfere ICAO (1964) sadržane 
su vrednosti osnovnih parametara atmosfere u funkciji geome- 
trijskih i geopotenci jalnih visina, 

* 

Deo Stanđardne atmosfere ICAO dat je u Prilogu 1. 
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Sl. 1.2.1 Vertikalni profil temperature vazduha u 
Stanđardnoj atmosferi ICAO (ICAO, 1964). 



200 220 2k0 200 280 Г K 


Sl. 1.2.2 Vertikalni profil temperature vazđtiha u 
specifičnira raodeiima atmosfere (Baranov 
i Solonin 1975). 

ziraska arktiČka, 2- letnja arktička, 

3- tropska, 4- Stanđarđna atmosfera. 

atmosfere 

JCAO. Za dobijanje odredjenih parametara 1 konstrukciju poje** 
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dinih tabela standarđne atmosfere, kao osnovni pođaci, korig* 
đene su fizičke karakteristike prikazane u Tabeli 1.2.1. 

Tabela 1,2.1 Podaci i karakterist ike standardne atmosfere 


Standardno ubrzanje slobodnog pada g , m/s^ 

Molekularna masa vazduha M^> kg/g.raol. 

Standardni vazđušni pritisak p > p ili Pa = 101 

s o 

Ubrzanje gravitacije 
Specifična težina 
Visina u skali pritiska 
Broj gustine 
Brzina cestice 
Frekvencija sudara 
Srednji slobodan pađ 
Koeficijenat viskoznosti 
Kineraatička viskoznost 
Termička provodljivost 

Univerzalna gasna konstanta fif®, dž/K mol. 

Specificna gasna konstanta 7?, 

Termodinamička temperatura Kelvina za vazđuh 
na srednjem nivou mora Т^> K> 

Termodinamička temperatura Celziusa t , °C. 

3 s 

Standarđna gustina vazduha p kg/m , 

Brzina zvuka a » m/s 
Jednačina statike atmosfere, 

Jednačina stanja idealnog gasa do visine 94 km, 
gđe je U Q = Gonst. i R = const = R x (M g ) 

Ubrzanje s lobođnog pada na svakoj visini h pri 
uslovnom radiusu Zemlje v - 6.356,766 m 

Geopotencij alna visina H i geometrijska 
visina h povezana odnosom 

Vlažnost vazduha 


9,8066 

28,9644 

,325 = 1013,25 hPa 
9,8066 
1,2013 
8435,5 
2,647 
458,94 
6,9193 
6,6328 
1,7894 
1,4607 
6,0530 
8314,32 
287,05287 

288,150 
15,000 
1,2250 
340,294 
&p = -gptsh 

p = p'RT 

y2 


q = 0 


Napomeria: Indeks s označava da se karakteristika 
na standarđnu atmosferu 


ođnosi 
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Vrednosti Stanđardne atmosfere koje se najčešde koriste 
pri mnogim izračunavan jima i vazđuhoplovnoj praksi, prikaza- 
ne su u Tabeli 1.2.2, 


Tabela 1.2.2 Vrednosti Standarđne atmosfere koje se najčešće koriste u 
meteorologiji i vazduhoplovnoj navigaciji (ICAO, 1964). 


z (W 

p z (h?a) 

р2 з 

(kg/m ) 

Temperatura 

T 

м 

а( m/s) 



°c 

M 

K 

(K/gp.m) 


0, 

,00 

1013,25 

1,2250 
3,6485 • 1 o” 1 

15,0 

288,15 

288,15 

+0,00651122 

340,28 

11 

000 

226,90 

-56,49 

216,66 

216,66 


295,07 

25 

000 

25,262 

4,0621 «10“ 2 

-56,49 

216,66 

216,66 

0 

295,07 

46 

000 

1,3825 

1 ,7577 * 1 0“ 5 

0,85 

274,00 

274,00 

-0,00276098 

331,82 

54 

000 


6,5836* 1 0“ 4 

0,85 

274,00 

274,00 

0 

331.82 

80 

000 

1,И41М0“ 2 

2,0979*10“ 5 

-88,15 

185,00 

185,00 

+0,00349544 

272,66 

95 

000 

7,5204*10~ 4 

1,4170* 10“ 6 

-88,15 

185,00 

185,00 

0 


110 

000 

7 ,8222*1 0“ 5 

1,0583* 10*" 7 

-15,79 

257,36 

257,36 

-0,00500000 


120 

000 

2,5551 -10“ 5 

2,6586* 10“ 8 

59,09 

332,27 

332,27 

-0,00801741 


150 

000 

5,1233*10“ 6 

1 ,7682* 10 -9 

706,90 

980,05 

1010,00 

-0,02346357 


160 

000 

3,8127*10“ 6 

1,1081*10“ 9 

882,10 

1155,3 

1199,40 

-0,01987408 


200 

000 

1,3633*10“ 6 

3,6109* 10* 10 

953,61 

1226,80 1316, 10 

-0,00308461 



z - geometrijska visina °C - temperatura vazduha u °C 

p - vazdušni pritisak K - apsolutna temperatura 

z 

P 3 ~ gustina vazduha M - raolekularna teraperatura 

a - brzina zvuka 

1.3 ODREDJIVANJE VISINE LETA AVIONA 

u praksi letenja, 

pored standarđne visine koristi se i geometri jska visina. Ova 
poslednja se ođredjuje putem rađiotehniČkih uređjaja - radio- 
visinomera ili barometarskih uredjaja - barometarskih visino- 
mera {aneroida) . 
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U zavisnosti ođ nivoa računanja, razlikuju se nekoliko 
varijacija visina i to: apsolutna {iznad nivoa mora) , rela- 
tivna (iznad nivoa poletno-sletne staze aerođroma) i prava 
visina (iznad mesta letenja aviona) . 

Rađiovisinomeri neprekidno pokazuju pravu visinu letenja 
i "osetljivi" su prema svakoj promeni reljefa ali imaju i 
manjkavosti. Tako na primer, ako bi pilot iznad nekoga mesta 
želeo da održi ođređjenu visinu letenja putem radiovisinome- 
ra to bi tra jektori ja leta aviona sledila profil reljefa toga 
mesta. Istovremeno, pri letenju kroz oblake ili u uslovima 
ograničene vidljivosti pilot ne bi bio u stanju da ustanovi 
čime su izazvane promene visine leta - narušavanjem režima le- 
ta ili uticajem reljefa mesta iznad kojega avion leti . Sve ovo 
ograničava upotrebu visinomera. Usled toga se radiovisinomeri 
koriste uglavnom kao kontrolni uredjaji kao i pri sletanju 
aviona. 

S obzirom da je rađiovisinomer smešten u pilotskoj kabi- 
ni, gde se vazđuSni pritisak razlikuje od vazdušnog pritiska 
u atmosferi, ovaj uredjaj se putem specijalne cevi povezuje 
sa spoljnim pritiskom vazduha. 

Kao osnovni uredjaj za vodjenje vazđuhoplova smatra se 
barometarski visinomer. U principu, to je veoma osetljivi 
barometar-aneroid sa skalom koja je graduirana po barometar- 
skoj formuli za uslove Stanđarđne atmosfere. Same vrednosti 
koje se dobijaju ovim uredjajem nazivaju se visine na bazi 
vazduŠnog pritiska (Z^). 

Rezultati merenja visine leta barometarskim visinomerom 
(altimetrom) zavise od meteoroloških uslova. Kada avioni u 
letu presecaju atmosferske frontove, ciklone, anticiklone i 
druge barske tvorevine, pokazivač uredjaja prave visine da- 
vade razlifiite, tj. pogrešne vređnosti narofiito pri letenju 
na veđim visinama. Ovakve greške pri određjivanju visine na 
kojoj se nalazi avion nastaju usleđ: 

- nestandardnog vazdušnog pritiška u atmosferi; 


“ nestanđarđne temperature vazduha; 

- gravitacionog uticaja; 

- grešaka samog uređjaja. 

Greške koje pokazuju barometarski visinomeri - altimeri, 
usled nestandardnog vazđušnog pritiska u atmosferi, mogu se 
videti iz primera koji je dat na sl, 1.3.1. 



Sl. 1.3.1 Greške altimetra usleđ različitih vrednosti vazdušnog 
pritiska u atmosferi (Mlcolm, et al. 1970). 

Iz slike se vidi da altimetar na avionu stalno pokazuje 
visinu od 500 Ft. Medjutim, prava višina aviona iznad Nju 
Orleansa i Majamija nije ista. 

Greške altimetra koje nastaju usleđ nestandarđne tempe- 
rature vazđuha, takodje su očigledne na primeru, sl. 1.3.2. 

Da bi se đobile prave vrednosti visina na kojima avion 
leti, potrebno je navedene greške otklanjati a visine koje 
daje altimetar korigovati. 

Greške u pokazivanju visine barometarskim visinomerom 
koje nastaju usleđ nestandardnog vazdušnog pritiska u atmos- 
feri, popravl jaju se tako što se vazđušni pritisak na skali 
pomenutog uredjaja regulatorom đovodi u ođgovarajuđi položaj. 


ALTIMETER reads 



Sl, 1.3.2 Greške altimetra zbog nestanđardne temperature 
(Malcolm, et al. 1970). 

Pred poietanje aviona pilot pođešava strelicu visinomera ta- 
ko da pritisak bude ravan pritisku na nivou poletno-sletne 
staze. Tada ce visinomer pri letenju aviona pokazivati rela- 
tivnu visinu u ođnosu na poletno-sletnu stazu. 

Pri sletanju aviona na drugi aerodrom pilot de ponoviti 
operaci ju kao pred poletanje ali tako što đe vazđušni priti- 
sak na skali visinomera podesiti na pritisak nivoa poletno- 
-sietne staze na koju sleđe. 

U izveštaju o vremenu, koji se priprema u vazduhoplov- 
noj meteorološkoj službi na aerodromu, obavezni su podaci o 
atmosferskom pritisku kako na nivou mora tako i na nivou po— 
letno-sletne staze. Vazđusni pritisak na meteorološkoj stani— 
ci može imati manje ili vede vrednosti vazđušnog pritiska od 
onoga koji vlađa na samoj poletno-sletno j stazi. Sbog toga 
se vrednost pritiska na stanici preračunava na pritisak na 
nivou poletno-sletne staze. Greške u odredjivanju vazdušnog 
pritiska na nivou poletno-sletne štaze su nedopustive jer one 
prouzrokuju greške na pokazivaču barometarskog visinomera. Na 
primer , ako je vazdušni pritisak na nivou poletno-sletne sta- 


ze 750 шш a avionu je đostavljen pritisak ođ 755 mm, tada bi 
pilot pri sletanju ođredio visinu sa sređnjom greškom oko 
50 metara u smislu poveđanja visine što bi pri ograničenoj 
vidljivosti i niskoj oblačnosti moglo dovesti do sudara avi- 
ona sa objektima na zemljinoj površini. 

Odredjivanje popravke vrednosti visine koju daje baro- 
metarski visinomer pri odstupanju stvarne temperature vazđuha 
od standardne temperature vrši se pomođu barometarske formule 


18400 * Ig — , 

T y p * 

0.8 c 


(1.3.1) 


gde je 2 - pokazivanje barometarskog visinomera pri 

& vazdušnom pritisku p 

T s - temperatura vazduha na nivou mora 

T - srednja barometarska temperatura vazduha u 
m * s uslovima standarđne atmosfere u sloju ođ 
nultog nivoa do visine konkretnog letenja 

Ako je 2 prava visina letenja iznad i 2 obarske površine 
p , tada je 


18400 -f- * Ig 


( 1 .3.2) 


gde je stvarna sređnja barometarska temperatura vazduha 
u sloju izmeđju površine Zemlje i aviona. Pri navigacionim 
izračunavanjima T ffj se obično zamenjuje sređnjom aritmetičkom 
vređnošđu 

f + T 7 

т = —2. L. 

sr 2 


Iz obrazca (1.3.2) se vidi da đe pokazivanja uredjaja 


imati veđe vrednosti ako je T <T 

m m t 


a manje pri T >T . Te 
m m. s 


razlike iznad srednjih geografskih širina Evrope u toku zi- 
me imaju veđe sređnje vređnosti i to 8 do 10% u gornjoj tro- 
posferi a u donjoj stratosferi od 2 do 4% (sređnje vrednosti) 
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Neophođno je ukazati da zamena sa T u određjenim 
sluČajevima može dovesti đo greške i do 10% visine. Pri ras- 
poredu temperature vazduha koji je blizak linearnom, greške 

izračunavan ja visine, nastale kao rezultat te zamene nisu 
velike. 

Napred naveđena svodjenja vazdušnog pritiska vrše se po- 
.luautomatski na altimetru. 

9^^djivanje_prave_visine^vazđuhoplova. Kako je napređ 
rečeno, visine na bazi vazđušnog pritiska (Z ) jesu visine 
koje se ođnose na odredjeni pritisak (p) u stanđardnoj atraos- 
feri. Taj odnos je ilustrovan u Tabeli 1.3.1 . 


Tabela 1.3.1 Ođnos izmedju visine i pritiska u 
standardnoj atmosferi 



- 1000 

1139,29 

* 500 

1074,77 

0 

1013,25 

500 

954,60 

1000 

898,74 

5000 

540,19 

20000 

54,74 


30000 11>7 , 


Prema ovome, visina pritiska je 0 pri vazdušnom pritisku 
1013,25 mb. Vazđušni pritisak vedi od 1013,25 mb ima negativ- 
ne vrednosti visine pritiska dok pozitivne vrednosti visine 
imaju vazdušni pritisak manji od 1013,25 mb. 


Razlika visine na bazi vazdušnog pritiska 2 prema 
dardnoj atmosferi od prave visine 2, naziva se D faktor 


stan- 

i 


označava se kao 



ш 
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Ova razlika javlja se usled toga ito se vazdušna prati 
sak na srednjem nivou mora (ВИ) razlikuje od vrednostr prrr 
tiska Standardne atn,osfere ((013,25 *b> i raslike t-peratu- 
re izmedju prave vrednosti i vrednosti Standardne atmosfere. 

To je razlog žto se vazdušni pritisak mora reducrrati 
srednji nivo mora prema Standardnoj atmosferi. 

proceđura za izradunavan je vrednosti vazdušnog pritiska 
za srednji nivo mora (QNH> je sledeća: 

- izraSuna se vazdušni pritisak za visinu aerodroma 
(QFE> ; 

- odredi se visina Z p prema Standardnoj atmosferi za 
ođgovarajuđu vrednost (QFE) ; 

_ od Z ; oduzme se visina aerodroma S i dobije se Z p -H; 

- prema Standardnoj atmosferi odredi se pritisak (QNH> 
га odgovara juđu visinu Zp~ H - 

Oijagrami na sl. 1.3.3 pokazuju kako se vrednosti (QNH) 
za srednji nivo mora (MSL) odnose prema visinama Z p -B » Stan- 

dardnoj atmosferi. 

(a) 2 V > S 



SluSaj kać je Z f H negativno i QNH manje od 1013,25 mb. 
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iSlučaj kad je Z^-H negativno i QNH veđe od 1013,25 mb. 



Slučaj, kad je visina QFE u Stanđardnoj atmosferi nega- 
tivna, z -H je takodje negativno i QNH je veđe od 1013,25 mb. 

Sl. 1,3.3 Ilustracija odnosa visine aerodroma u odnosu na sređnji nivo 
mora po Standardnoj atmosferi. 

^§S^Y§a§DjS_^Yi2D^^n^_Yazdušnim_linijama. Da bi se obez- 
bedila sigurnost letenja po vazdušnim linijama, avioni se po 
vertikali razdvajaju, tj. njihovi letovi зе pođešavaju na 
strogo ođređ jenim visinama (nivoima) prema barometarskom vi~ 
sinomeru odnosno prema uslovno nultom nivou. Razdvajanje avio~ 
na je neophodno da bi se izbegli sudari aviona u vazduhu, i 
opasnosti koje su naročito poveđane prilikom poletanja u slo- 
ženim meteorološkim uslovima i nođu. 

Norme vertikalnog razdvajanja zavise kako od tehničkih 
moguđnosti i tačnosti merenja visine u letu tako i od tačnos- 
ti n jihovih pddešavanja od strane pilota tokom letenja. Za 
vazđušni pritisak na nultom nivou uzima se vređnost 760 mm 
živinog stuba. Prema tome, pri letenju po vazdušnim linijama 
skala barometarskog visinomera treba da bude podešena na po- 
menuti pritisak. 

U praksi su uvedena određjena pravila razdvajanja avio- 
na koja su ilustrovana na sl.1.3.4. Ođređjeni raspored lete- 
nja treba u potpunosti da isključi moguđnost sudara aviona 
koji lete u suprotnim pravcima, presecaju nivoe letenja, a 
takodje da izbegnu suđare sa prirodnim i veštačkim preprekama 
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avion snabdeven sa đva visinomera (radio i barometarski visi- 
nomer) , tada je moguđe dobiti informaciju o barskom polju na 
visinama koje su bliske nivou letenja, Prema vrednostima ko- 
je pokazuju radio i barometarski visinomeri i prema podacima 
o temperaturi vazduha na nivou letenja, mogu se ođrediti vi- 
sine standardnih izobarskih površina. 

Ako se razlika na pokazivačima rađ.io i barometarskog 
visinomera označi sa D t tada je 

d = z - г Н.з.з) 

p 

gde je 2 visina prema radio visinomeru a 

Z - visina prema barometarskom visinomeru, odnosno 
P nivou sa pritiskom od 760 mm. 

Dif erencira judi i 2 raz (1.3.3) po Z^ dobija se 

%D - _ - (1.3.4) 

3 Z ~ dZ 
P P 

Iz jednaČine statike atmosfere imamo 


-n - = 


^ 


(1 .3.5 


(1.3.6) 


Ako se ove vrednosti uvrste u jednačinu (1.3.4), koris 
teđi pri tome jednačinu stanja, dobija se 


- 2 = 


(1.3.7) 


gde su p i T> 9 st i T 0+ - gustina i temperatura vazduha na 
visini letenja i u Stanđarđnoj atmosferi na odgovara juđem 


nivou Z . 
P 


Integral jenjem izraza (1.3.7) u granicama od nivoa lete- 
nja i najbliže osnovne barske površine, računajuđi tako da 
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ođnos srednjih temperatura toga sloja za standardnu i realnu 
atmosferu može da se zameni odnosom njihovih lokalnih vred- 
nosti na nivou letenja, dobija se 


D s * Z r> <* - D + + !Г— (Z - Z ) 

S P> S P T st P,8 p 


U ovoj jednačini sa inđeksom в date su veličine koje 
se ođnose na osnovnu izobarsku površinu. Koristeđi jednakost 
(1.3,3), dobija se 



Vrednost je za odredjenu izobarsku površinu postoja- 

na, a vređnost T gt je jednoznačno povezana sa 2 , 

Kađa se sa H q označi visina osnovne izobarske površine 
u geopotenci jalnim metrima, tada jeđnačina (1.3.9) đobija 
oblik 


н * = ifa C* + f (T - уЗ. d.3.10) 

gde je f(T,Z ) - ~ (Z - z ). 

P T et p,s p 

Ukoliko je -g&g blisko jedinici, jednačina se može pred- 
staviti u vidu 


r 2 + f(T, 2 ) 
s p 


(1 .3.11) 


Radi skrađenja u izračunavan ju visina osnovnih izobar- 
skih povrsina prema podacima dobijenim pomođu instrumenata 
na avionu, koriste se tabelarne vrednosti funkcija f(T 9 Z ) . 

Vrednosti funkcije f(T, Z ) pri letenju ispod osnovne 
izobarske površine su pozitivne, a pri letenju iznad nje su 
negativne . Funkcija f(T, Z^) raste sa poveđanjem razlike iz- 
medju visine letenja i visine izobarske površine. 

Kako pokazuju analize pogreŠnosti, metod ođredjivanja 
visine izobarskih visina putem radio i barometarskih visino- 




mera obezbedjuje približnu tačnost kao i metod iarafiunavanja 
tih visina prema podacima radiosondaže atmosfere. 

1.4 UTICAJ TEMPERATURE VAZDUHA NA POKAZIVAČ 
VAZDUŽNE BRZINE AVIONA 


Princip nerenja^vazđušne^brzine. Za određjivanje vazduŠ- 
ne brzine”aviona , t j , brzine kretanja aviona u odnosu na vaz- 
duh, koristi se instrument koji radi na principu merenja raz- 
like izmeđju ukupnog pritiska p Q i statičkog pritrska p g 
vazduha u letu koji se naziva dinamičkim pritiskom (b.rzinski 

pritisak) . 

Dinamička komora sa otvorom prema vazdu.Šnoj struji pnma 
ukupn.i pritisak koji se preko cevi prenosi u roanometareku 
kutiju. Druga cev povezuje statičku kutiju sa hermetičkim te- 
lom instrumenta. Na taj način pođ đejstvom dinamičkog pntis- 
ka đolazi do deformacija manometarskog tela koje se putem 
speci jalnih mehanizama prenose kazaljci koja pokazuje brzrnu 

aviona . 


Ako se sa p označi pritisak neporemeđenre vasdušne struje 
(statiCki) , a njegova brzina sa v, to će pritisak p } u aina- 
mičkoj kutiji moć'i da se odredi , prema Bernulijevoj jeđnačim, 
za dve različite brzine strujanja 


P 



(1.4.1) 


U dinamičkoj kutiji nastaje puno zaustavi јапје vazđuha, 

t j . Odatle je 

P, 

pv 

Р г = V + T" » 

a dinamički pritisak q 

/ 

q = - p - P > 


Izmeđju vrednosti dinamičkog pritiska i onoga poka- 
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zuje mstrumenat postoji jednoznačna veza. Ako bi vređnost 
gustme vazđuha pri tome ostala postojana, to bi takodje pos- 
tojala jednoznačna veza izmedju položaja strelice na skali i 
vazdušne (prave) brzine ietenja. 

Kod običnih pokazivača brzine, skala instrumenta se gra- 
duira prema standardnoj gustini na nivou mora p . Prilikom 
letenja p ne odgovara , pokazivač instrumenta ne daje pravu 
brzinu. Za određjivanje poslednje, neophodno je uvesti tako- 
zvanu raetođsku popravku, tj. popravku zbog odstupanja stvarne 
gustine vazduha od stanđarđne. 

Kako đmamički pritisak q ostaje postojan i može se uze- 
ti da je 



gde je v. - brzina koju daje instrument pri ođsustvu instru- 
mentalnih grešaka, a d je prava brzina letenja. 

Iz gore navedenog ođnosa sledi 



gde je Д - ~ relativna gustina vazduha. 


^§je^nički_uticaji_temperature_i_atmosferskog pritiska 
2S_vazdušnu_brzinu_avion S . Velike razlike"iz^ed јп pr 
ne letenja .1 brzine na pokazivaču instrumenta, koje su napred 
pomenute, javlja se osnovnim neđostatkom samog instrumenta . 
Danas su na savrumenim avionima ugradjeni kombinovani pokaža- 
telji brzine aviona sa đve strelice. Jedna strelica poka-zuje 
na brzinu po instrumentu koja se ponaša tako da pri pilotira- 
nju položaj strelice karakteriše vrednost brzinskog pritiska. 
Druga strelica pokazuje pravu standardnu brzinu koja se ko- 
rrsti pri pilotiran ju . Instrumenat pokazuje proraene gustine 
vazduha sa gustinom za uslove standardne atmosfere. Ovo se 
postiže pomodu đopunskih aneroidnih kutija. Međjuti.m, u reai- 
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nim uslovima temperatura vazduha na visini letenja znatno 
odstupa od temperature na istoj visini od standardne tempera- 
ture u atmosferi . Greška usled ovakvog odstupanja temperature 
može iznositi 10 đo 15%. 

Za prikaz preciznijih uticaja fizičkog stanja atmosfere 
na pokazivaČ brzine i barometarskog visinomera, konstruisani 
su automatski merni sistemi za odredjivanje visine i brzine 
letenja ayiona. Ovi sistemi mere đinamički i statički priti- 
sak kao i temperaturu zađržanog vazduha. Pomođu mikroračunara 
rešavaju se sistemi jednačina i nalaze se ispravke izmerenih 
vrednosti . Treba imati u vidu đa i pri ovim merenjima postoje 
metođske greške meteorološkog karaktera. Na kvalitet merenja 
(izračunavan ja) utiču inverzije temperature u atmosferi, kao 
i nedos tatak podataka o vazdušnom pritisku i temperatur.i vaz- 
duha u prizemlju. 
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G L. А V А 2, 

UTiCAJ VETRA NA LETENJE VAZDUHOPLOVA 

2 . 1 VETAR X NJEGOVE KARAKTERISTIKE 

Као Sto je poznato, Zemljina atmosfera se nalazi u nepre- 
stalnom kretanju. Kađa ne bi bilo kretanja vazduha ne bi pos- 
tojale brze promene vremena, dešavao bi se postepeni prelaz 
od zime ka letu i obrnuto, a vreme u jednoj godini ne bi se 
razlikovalo od vremena u drugoj godir.i. Pri ođsustvu horizon- 
talnih kretanja izostalo bi premeštanje toplih vlažnih masa 
vazduha zimi i hiadnih leti sa okeana na kopno i hladnog vaz- 
duha sa Arktika u umerene i južne geografske širine, te ne br 
đolazilo do otopijenja zimi niti osveženja tokom letnjih me- 

seci . 

Veliku ulogu u atmcsferskim prooesima igraju vertrkalna 
strujanja. Pod njihovim đejstvom vrši se prenos toplote i vla- 
ge po vertikali, obrazovanje oblaka i pađavina, razvoj grml 3 a- 
vinskih procesa i nastanak konvektivne turbulencije vazduha, 
koja izaziva bacanje aviona. Horizontalna kretanja vazduha 
naziva ju se advektivnim a vertikalna - konvektivnim strujanji- 

ma. 

Pod pojmom vetra podrazumeva se horizontalno ili približ- 
no horizontalno kretanje vazduha u odnosu na Zemljinu površi- 
nu. Osnovne karakteristike vetra jesu pravac i smer duvanja i 
brzina. Pravac vetra izražava se u stepenima ili kvadrantima 
toga dela horizonta odakle vetar đuva. Stepeni se ođredjuju 
od severnog pravca geografskog meridijana po časovnoj kazalj- 

ki od 0 do 360°. 


| 
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Brzina vetra izražava se u metrima u sekundi, čvorovima 
ili u kilometrima na čas (1 km/h =3,6 m/s*, 1 m/s = 2 čv) . 

U praksi se često koriste i kvalitativne karakteristike brzi- 
ne vetra, tzv. Boforova skala čija su značenja i vređnosti 
prikazani u Tabeli 2.1.1. 


Tabela 2.1.1 Kvalit ativne brzine vetra 



Naziv 

Brzina u m/s 

1 

Slab 

do 

3 



Umeren 

4 

- 

7 


Umereno jak 

7 

_ 

10 

1 

Jak 

10 

- 

12 

1 

Veoma jak 

12 

- 

15 

1 

Olujan 

15 

- 

20 


Jaka oluja 

20 

- 

25 


Oluja slična orkanu 

25 

- 

30 

1 

Orkan 

prekc 

* 30 


Usled turbulentnosti vazdušnih struja, vetar se karakte- 
riše nepostojanom brzinom i pravcem. Po brzini razlikuju se 
ravnomeran ili ujednačen vetar i vetar sa udarima. Vetar sa 
udarima smatra se onaj kada se njegova brzina u toku dva minu- 
ta promeni za Ž5 m/s . Ukoliko se pravac vetra za 2 minuta pro- 
meni za više od jednog kvadranta (90°), takav vetar se naziva 
promenl jivim . Kratkotrajno i brzo pojačanje vetra (preko 20 
m/s) sa znatnim promenama njegovog pravca naziva se jakim uda- 
rom vetra. U blizini Zemljine površine brzina vetra može dos- 
tiđi 50 m/s a u slobođnoj atmosferi (iznad sloja trenja) 100 
do 150 m/s (Crutcher , 1956). 


л ~ 

Pretvaranje brzine vetra iz m/s u km/h ili u čvorove prikazano je u 
tabelama u Prilogu 2. 
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2.2 VETAR U POGRANIČNOM SLOJU I 
SLOBOĐNOJ ATMOSFERI 

v §tar_u_g 02 raničnom_s 1оди . Poznato je đa u pograničnom 
sloju atmosfere (približno đo visine 1 km od Zemljine površi- 
ne) na pravolini jsko kretanje vazduha utiČu tri sile. To su 
sila gradi jenta pritiska (G) , Coriolisova sila (F) i sila tre- 
nja (R). 

Kad se uspostavi kretanje vazduha i brzina vetra postane 
postojana, sile koje dejstvuju na masu vazduha se izjednača- 
vaju medju sobom, tako da je njihova rezultanta jednaka nuli. 

U tom slučaju sila gradijenta pritiska (G) ravna je zbiru 
dveju drugih sila, t j . Coriolisovoj sili (F) i sili trenja 
(r) . Kako je sila trenja upravljena suprotno pravcu kretanja, 
a Coriolisova sila na severnoj hemisferi ođstupa od toga prav- 
ca za 90°, vetar u pograniČnom sloju ima pravac koji se raz- 
likuje od pravca sile gradijenta pritiska za ugao a, sl.2.2.1.a. 


a) 

b) ; 
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S 1.2. 2.1 Pravac vetra u pograničnoia sloju atmosfere (a) i 
pravac geostrofskog vetra (b) (Rađinović, 1969). 

Na taj način, ugao a za odredjeno mesto obrnuto je pro- 
porcionalan koefici jen-tu trenja (R). Iznađ neravne Zemljine 
površine , kao što su šume, uzvišenja i dr., taj ugao je manji 
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nego iznad ravne površine zemljišta i površine mora. Sa visi- 
nom trenje se smanjuje a ugao a raste. 

Pri odredjivanju pravca vetra po prizemnim sinoptičkim 
kartama, priklađnije je koristiti ugao izmedju pravca vetra 
i izobara B = 180° - a. Veličina ugla B, u srednjem iznad 
kopna iznosi 30 do 40° a nad morem 20 do 30°. 


Kako iznad pograničnog s lo- 
ja trenje vazduha o Zemljinu površinu iščezava, pri horizon- 
talnom kretanju na masu vazđuha đeluju samo sila gradijenta 
pritiska i Coriolisova sila. Horizontalno kretanje vazđuha 
pri odsustvu trenja o Zemljinu površinu naziva se geografski 
vetar. On se javlja u slobodnoj atmosferi iznad pograničnog 
sloja. Iz jednakih veličina sile gradijenta pritiska (G) i 
Coriolisove sile (F), mogu se određiti pravac i brzina geo- 
strofskog vetra, (S1 .2 .2 . 1 .b) . 

Na severnoj hemisferi Coriolisova sila odstupa od prav- 
ca vazdušne struje uđesno za 90°. Na taj način geografski ve- 
tar duva duŽ izobara ostavljajuđi nizak pritisak sa leve stra- 
ne . 

Brzina geostrofskog vetra može se ođrediti iz jeđnakosti 


G = F ili 
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P 


Д з 
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gr 


odakle je 
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( 2 . 2 , 1 ) 


Iz obrazca (2.2.1) sledi da brzina geostrofskog vetra 
zavisi od horizontalnog gradijenta pritiska, geografske širi- 
ne mesta i gustine vazduha. Brzina geostrofskog vetra je tim 
veđa što je veđa veličina horizontalnog gradijenta pritiska, 
t j . što su gušđe izobare na sinoptičkoj karti . Sa smanjenjem 
geografske širine mesta, brzina se povedava. U blizini ekva- 
tora, vetar se može smatrati gradi jentnim , 

Obrazac (2.2.1) može se izraziti^u pogođnijem obliku za 
mnoga izračunavan ja. U njega je potrebno uneti vređnosti 
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uglovne brzine obrtanja Zemlje, gustinu vazđuha pri t ~ 0°C 
i p - 1000 hPa pa đe se dobiti 


u 

9 


526 Д p 
вгпф hs 


m/s ili 


( 2 . 2 . 2 ) 


u 


g 


1921 Ap 
вгпф Дз 


km/h 


(2.2.3) 


gđe je Д p - razlika pritiska izmedju susednih izobara u hPa 
a Д s - rastojanje izmedju izobara po normali u ođnosu na njih 
u km. 


Brzina vetra iznad Zemljine površine, usleđ trenja, znat~ 
no je manja od brzine geostrofskog vetra. U umerenim geograf- 
skim širinama ona iznosi nad kopnom 40 đo 45%, a iznad mora 
65 do 70% od vrednosti geostrofskog vetra. 


9l§^ii?D^Di„Y®tar_u_osnovnim_barskim_sistemima. Pri kre- 
tanju vazduha po krivolini jskim tra jektori jama na njega đej- 
stvuju tri sile: sila građijenta nritiska (G) , Coriolisova 
sila (F) i centrifugalna sila (C ) . Pri uspostavl jenom jedna- 
kom (ravnomernom) kretanju rezultanta sila treba da bude rav- 
na nuli. 

U ciklonu sila gradijenta pritiska upravljena je ka 
njegovom centru, a centrifugalna sila po radijusu krivine izo- 
bara. Coriolisova sila sa ' centrifugalnom silom izjednačava si- 
lu gradi jenta pritiska i prema tome ona ima isti pravac sa 
centrifugalnom silom. Ukoliko vazdušna struja na severnoj he~ 
misferi odstupa pod dejstvom Coriolisove sile udesno, gradijen- 
tni vetar de biti upravljen niz izobaru ostavljajudi centar 
ciklona sa leve strane (S1 . 2 . 2 . 2 . a) . 

U anticiklonu,. sila građijenta pritiska i centrifugalna 
sila upravl jene su niz radijus krivine od centra anticiklona, 
a Coriolisova sila ka njegovom srediŠtu. Tako gradijentni ve- 
tar u anticiklonu duva po izobari u pravcu kazaljke na satu 
ostavl ja juđi njegov centar sa desne strane (S1 . 2 . 2 . 2 .b) . 



a) b) 

1000 1050 



Sl.2.2.2 Pravac gradijentnog vetra (Radinović, 1 969) . 
a) u ciklonu, b) u anticiklonu 
G- sila gradijenta pritiska, 4- Coriolisova 
sila, C- centrifugalna sila 


Iznad Zemljine površine vetar đuva pod uglom prema izo- 
bari, ostavljajuđi nizak pritisak ulevo. U različitim delo- 
vima ciklona i anticiklona pravac prizemnog vetra se menja 
po slededem pravilu: kada se okrene ledjima prema vetru, u 
ciklonu de se njegov centar nalaziti levo i nešto napred, a 
u anticiklonu centar de ležati desno i nešto unazad. 

Pravci gradi jentnog vetra i vetra .iznađ Zemljine površi— 
ne u đrugim barskim sistemima (dolina, greben, sedlovina) pri- 
kazani su na sl.2.2.3. 


Na taj način u svakoj tački barskog sistema gradijent- 
ni vetar na visini 1000 do 1500 m u odnosu na prizemni vetar 
skrede uđesno. Brzina gradijentnog vetra u ciklonima i anti- 
ciklonima može biti ođredjena prema rešenju jednačine 
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(2.2.4) 


Za ciklon uzima se znak plus a za anticiklon znak 
minus . Medjutim, za umerene geografske širine, gde cikloni 
i anticikloni imaju velike rađijuse, a veličina u g V f v 
la, pri izračunavan j ima u obrazac za građijentni vetar koriS' 
te se pravolini jske izobare. 


i 
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Sl.2.2.3 Gradijentni vetar (Astapenko, et al., 1979). 

a - u dolinama, b — u grebenima, c - u sedlovinama 
vetar u pograničnom sloju. 

• Vetar sa visinom menja pravac 

i brzinu. U pograničnom sloju vetar se sa visinom menja uglav- 
nom pod uticajem trenja vazduha o Zemljinu površinu. Koefici- 
jent trenja sa visinom se smanjuje, a njegova brzina povedava. 
Pravac mu skređe udesno sve dok ne postane geostrofski vetar, 
tj. dok ne počne da duva duž izobara ostavivši nizak pritisak 
sa leve strane (Sl.2.2.4). Tako na visini od 500 m brzina 
vetra je oko dva puta veđa nego iznad Zemljine površine. 

Ako se niski oblaci posmatraju sa Zemljine površine, 
može se primetiti,-. da se njihov pravac kretanja ne poklapa sa 
pravcem vetra u prizemlju. Postoji ođstupanje za neki ugao u- 
đesno . Iznad pogranidnog sloja, u slobodnoj atmosferi, građi- 
jentni vetar se takodje menja sa visinom kako po pravcu tako 
i P° brzini . Osnovni uzrok promene horizontalnog fradijenta 
pritiska sa visinom javlja se pod uticajem nejednakog tempera- 
turnog režima nad različitim oblastima Zemlje (horizontalni 
građijent temperature) . Vetar se sa visinom, po pravilu, po- 
jačava i može se menjati po pravcu ulevo ili uđesno. Nekada 
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p 

SI. 2,2.4 Promena vetra sa visinom u pograničnom 
sloju (Iakovlev, 1971). 

se mogu pojaviti sJLučajevi kađa brzina vetra sa visinom 
slabi ili da na visini vetar ima pravac suprotan od prizem- 
nog vetra. 

* Stvarni vetar, ođređjen pomođu pilotbalo- 
na ili rađiosondom naziva se realnim vetrom u atmosferi. U 
nizu karakteristika realnog vetra veoma su važni rađijusi nje- 
govog dejstva i period trajanja. Radijus đejstva je rastoja- 
nje od tačke merenja na kojem promene karakteristika vetra ne 
prelaze ođredjenu zađanu veličinu. Period dejstva jeste peri- 
od vremena u kojem promene karakteristike vetra ne prelaze 
zadane vrednosti. 

Prema potrebama i zahtevima taČnosti naviqacionih izra- 
čunavanja, radijus dejstva izmerenog vetra iznosi 100 do 150 
km, a period njegovog trajanja 3 do 6 časova. Treba imati u 
vidu da promenl jivost vetra zavisi od njegove brzine. što je 
brzina vetra veđa, time je promenl jivost njegovog pravca ma~ 
nja. Na stabilnost vazdušne struje veliki uticaj pokazuje 
turbulencija atmosfere koja dovodi da vetar duva na mahove sa 
naglim promenama njegove brzine. 

U pograničnom sloju atmosfere karakterističan je đnevni 
hođ vetra. U blizini Zemljine površine tokom dana vetar ima 
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tnaksimalnu jačinu a nođu minimalnu. 

Prilikom planiranja letova aviona potrebno je znati ka- 
rakterl.stike vetra na vazdušnim linijama i razmere radijusa 
dejstva vetra koji je izmeren na poletnom aerodromu. Zbog to- 
ga je u nav.igacionim raČunanjima pogodnije- koristiti izraČuna- 
ti gradijentni vetar, ođređjen po kartama barske topografije 
sa dopuštenom tačnošđu koja zađovoljava letačku praksu. Ipak 
potrebno je voditi računa da se gradijentni vetar razlikuje 
od realnog vetra u atmosferi. Takva ođstupanja realnog vetra 
od grauijentnog po pravcu, u srednjem, iznosi ll 0° a pri ma- 
lim brzinama može đostici i j;30°. u odnosu na brzinu ova raz- 
lika iznosi 10 do 15%. Konstatovano je i to da se realni vetar 
зч>е više pođuđara sa gradijentnim vetrom kađa vazđušna struja 
.ima pravolini jski tok i Što je brzina struje veđa. 

2.3 UTICAJ PRAVCA I BRZINE VETRA NA 
EKSPLOATACIJU VAZDUHOPLOVA 

brzine i 

ce lokupnog kompleksa meteoroloških elemena- 
fca, najveđi uticaj na poletno-sletne karakteristike aviona 
pokazuje pravac i brzina vetra {Keđđie, 1971). Poletanje i 
s.letanje aviona, prema moguđnosti, uvek se vrši protiv vetra 
jer čeoni vetar smanjuje brzinu \izleta i sletnu brzinu aviona, 
a takodje smanjuje i njegovu đužinu zaleta pri uzletanju i 
đužinu rulanja pri sletanju. čeoni vetar pri uzletanju, stva- 
rajuđi dopunsko obstru javan je oko aviona, poveđava putnu sta- 
bilnost i lakše upravljanje aviona u početku njegovog kreta- 
nja. Pri repnom vetru, obrnuto, poveđava se dužina njegovog 
zaieta i rulanja, smanjuje se stabilnost, a upravljanje aviona 
pri poletanju i sletanju postaje otežano. 

Polefcno-sletne osobine aviona se karakterišu vremenom i 
đuŽinom zaleta (rulan ja) , kao i dužinom poletno-sletne razdalji- 
ne. One opredeljuju potrebne razmere aerodroma i poletno-slet- 
ne staze. 
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Kao ilustracija uticaja vetra na poletanje aviona neka 
se uzrae da je avion imao pri brzini uzlefca sa poletno-sletne 
staze V = 240 km/h i ako je izvršio zalet pr.i brzini čelnog 
vetra u = 30 km/h, tada đe se pri istim uslovima dužina zale- 
ta smanjiti za 23% u ođnosu kada nema vetra. 

Na isti način moguđe je proceniti promene dužine rulanja 
aviona pri sletanju sa čeonim vetrom. Dužina rulanja se u tom 
slučaju smanjuje zbog toga što vetar stvara čeoni otpor, koji 
zajeđno sa silom fcrenja točkova aviona znatno poveđava apso- 
lutnu vrednost negativnog ubrzanja posle njegovog prizeml jen ja . 
Usled toga je brzina kretanja aviona u ođnosu na poletno-slet- 
nu stazu u momentu dođira piste pri čeonom vetru manja nego 
kada nema vetra ili kada je vetar repni. Ova činjenica dovo- 
di do toga, da se pri jednakim vređnostima ~ zalet aviona pri 
repnom vetru poveđava više, nego što se ista vređnost smanjuje 
pri čeonom vetru. 

yticaj_pravca_vetra jia_poletanje_i_sletanje_aviona . Pra- 
vac vetra u zoni poletno-sletne staze acrodroma ima veoma važ- 
nu ulogu pri poletanju i sletanju aviona. Ovom meteorološkom 
elementu vazđuhoplovstvo se prilagođjava tako što se pri grad- 
nji aerođroma vodi računa da se pravac poletno-sletne staze 
usmerava prema pravcu preovlad ju jučeg vetra. To se rađi zbog 
smanjenja uticaja bočnog vetra kod poletanja i sletanja avio- 
na. Bočni vetrovi na nekim aerodromima nanose ozbiljne teško- 
đe pri poletan ju i sletanju aviona. Statistika za aerodrom 
Edinburg pokazuje da se od ukupno ukinutih letova u 0,8% slu- 
čajeva kao uzrok javlja bočni vetar . 

Pri poletanju aviona sa bočnim vetrom stvaraju se đopun- 
ske aerodinamičke sile koje otežavaju njegovo upravljanje, kao 
što je ilustrovano na s 1.2. 3.1. Pod uticajem tih sila nastaju 
savijajuđi i povratni momenti aviona. Savijajuđi momenat obra- 
zuje se usleđ neravnomernog obstru javan ja vazduha oko krila. 

Na primer, ako je vetar usmeren desno u odnosu na liniju kre- 
tanja aviona, to đe se na đesnoj površini krila sila uzgona 
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poveđati, dok đe se na levoj površini ona smanjiti za veliči- 
nu У . 



Sl.2.3.1 Poletanje aviona sa bočnim vetrom (Baranov i Solonin, 1981), 

Povratni momenat nastaje usled toga što se centar težiš- 
ta aviona i centar bočnog pritiska vetra ne poklapaju. Ovo 
je raziog što bočni vetar stvara silu Z koja teži da avion 
upravi protiv vetra. Pri veoma jakom vetru reakcija podloge 
(tla) na točkove aviona je suprotna povratnom momentu i može 
se pokazati nedovoljnom da bi održala avion te ovaj može da 
đodje u poprečni položaj u odnosu na poletno-sletnu stazu. 

Zbog toga se pri poletanju aviona sa jakim bočnim vetrom znat- 
no otežava upravljanje avicnom. 

Sletanje aviona sa bočnim vetrom vrši se sa još veđim 
teškoćania nego poletanje. Osnovni problemi se sastoje u tome 
što pilot mora voditi računa da avion održi u pravcu poletno- 
-sletne staze. Netačni podaci o vetru ili neđostatak podataka 
o vetru mogu dovesti do prizemljenja aviona van poletno-slet- 
ne staze, do ošteđenja točkova ili preloma stajnog trapa u 
momentu đođira poietno-sletne staze. 

Poznato je da se za svaki tip aviona ođredjuje maksimal- 
no dopuštena brzina bočnog vetra pri kojoj je mogude poleta- 
nje i sletanje. Njena vrednost zavisi od osobenosti konstruk- 
cije aviona i specifičnog opteređenja krila. što je vede spe- 
cifično opteredenje krila aviona time je značajnija dopuštena 
brzina bočnog vetra. NađzvuČni avioni sa delta krilom imaju 
veoma veliko specifično opterećenje i sposobni su đa poleću i 
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sledu pri jakim bočnim vetrovima. 

Uslovi na poletno-sletnoj stazi smatraju se opasnim ka- 
da komponenta vetra, upravljena pod pravim uglom ka poletno- 
sletnoj stazi # prelazi kritičnu vrednost za odredjeni tip 
aviona. Na sl.2.3.2, iinija A'OA označava poletno-sletnu sta- 
zu i ako PO predstavlja pravac i brzinu prizemnog vetra v, 
tada je PL komponenta bočnog vetra ravna v*sin-a. 



Sl.2.3.2 Foložaj poletno-sletne staze u ođnosu na vetar. 

Дко se sa U označi kritična vrednost bočne komponente 
vetra, to de kritična brzina vetra, duvajudi pod uglom ot 
prema poietno-sletno j stazi modi đa se izrazi jednakošdu 

u - vsin <x v - u*cosgc a 

Mogudnost poletanja aviona u odnosu na uslove vetra 
određjuje se trajanjem perioda u toku kojega je bocna kompo- 
nenta ravna kritičnoj vređnosti ili manja ođ nje. To traja- 
nje može biti ođređjeno pomođu čestina prizemnog vetra na 
aerođrcmu . Za obezbedjenje uspešnog sletanja aviona, vodji. 
vazduhoplova je potrebna đetaljna informacija o režimu vetra 
u prizemnom sloju do 30 metara. Vodja vazđuhoplova obično 
procenjuje uslove sletanja u prizemnom sloju i to na 10 minu- 
ta do sletanja. Analizirani podaci su pokazali da srednja 
brzina vetra izmerena u toku 4 do 5 minuta obezbedjuje pot- 

rebnu tačnost đa se proceni brzina vetra za sledeđih 10 minu- 
ta. 
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2.4 UTICAJ SMICANJA VETRA U PRIZEMNOM SLOJU 
ATMOSPERE NA POLETANJE I SLETANJE AVIONA 

srnicari д a_vet r;a . Profil vetra u prizemnom sloju 
(do visine oko 100 metara) pokazuje veliki uticaj pri poleta- 
nju i sletanju aviona. Za avion su naročito opasne nagle pro- 
mene pravca i brzine vetra na malom rastojanju u kratkom vre- 
menskom periodu na visinama do 500 fita đuž trajektorije kre- 
tanja av.iona којхе za posadu mogu biti iznenađne i neočekiva- 
ne. Kadct se avion nadje u fazi sletanja, tada pilot nema do- 
voljno vremena da parira uticaju naglih promena pravca i 
brzine vetra* Zbog toga se promene poletno-sletnih karakteris- 
tika aviona pođ đejstvom naglog slabljenja ili jačanja vetra 
javljaju čestim uzrokom avionskih udesa. Stalne vazđuhoplovne 
komisije Medjunarodne organizacije civilnog vazduhoplovstva 
(ICAO) ukazuju na neophodnost da vazduhoplovne meteorološke 
službe na aerodromima kao i posade aviona obaveštavaju o pro- 
menama vetra u nižim slojevima atmosfere, do 500 fita visine, 
odnosno u zonama poletanja, početka izbora visine i konačnog 
zalaska na sletanje. 

Smicanje vetra je fenomen naglih promena pravca i brzi- 
ne vetra na malim prostorima i kratkom vremenskom trajanju. 

Ona mogu biti horizontalna, vertikalna i bočna a po prostor- 
nim razmerama su razvrstana u tri grupe : mikro, mezo i sinop- 
tičkih razmera. Mezo razmere smicanja vetra imaju prečnik 
đejstva do 5 km, ona su najčešđa i najopasnija po sigurnost 
letenja aviona. Njihovo trajanje po vremenu iznosi 5 đo 20 
minuta . 

Smicanje vetra danas pređstavlja jeđan od najakutnijih 
problema letenja vazđuhoplova . Na to ukazuju mnogi avionski 
uđesi koji su se dogođili zbog smicanja vetra. Jeđna studija 
Nacionalne akademije za nauku u SAD, sačinjena 1983. godine 
na temu "Smicanje vetra na malim visinama, opasnost po vazđuhoplovstvo" 
(Johnston, 1986) pokazuje da je smicanje 'vetra jeđan ođ zna- 
čajnih ako ne i na jznačajni jih uzročnika pri avionskim uđesi- 
ma . 



U okviru mezorazmera smicanja vetra, postoje đve grupa: 
vertikalne mikro provale vazduha (microburst) i vertikalne 
makro provale vazđuha (macroburst) . Vertikalne mi.kro provale 
vazduha imaju veoma snažna silazna vazđuŠna strujanja sa sa- 
tvorenim putanjama sve do Zemljine površine. Horizontalne 
razmere ovih st.ru ja iznose obično oko 4 km ali rnogu biti i ma 
nje i od 1 km. Horizontalne brzine vetra, pri ovoj grupi smi- 
canja vetra mogu premašiti i 160 km/h. 

Vertikalne makro provale vazđuha povezane su sa brzim 
prcmenama vazđušnog pritiska. pađom temperature vazduha i veo 
ma jakim udarima vetra. Vremenski traju približno 20 minuta 
i imaju horizontalnu brzinu vetra oko 110 km/h, 

Vertikalno smicanje vetra na malim visinama traje kratko 
vreme i đeluje na avion od samo nekoliko sekunđi do nekoliko 
minuta. Medjutim, njegovo dejstvo može biti ponekada katastro 
falno sa veoma teškim posieđicama. 


Smicanje vetra predstavlja vektorsku veličinu i ođražava 
kako promene brzine tako .i pravca vetra izmedju tačaka koje 
se razmatraju. 

Modul vektorske razlike vetraudve £ačke može se odre- 
diti analitički. Za izračunavan je |ДЈЈ - \U n -U I koristi se 

2 i ' 

obrazac 


\ŽU\ 



2u j e u 2* оод d, 


(2.4.1) 


gđe su i " mođuli vektora vetra u đve tačke; d je ugao 
izmeđju vektora V i i’ . 

■L O 

Ako su ođređjene komponente vektora vetra po osama х i 
У (u x 1 u if ) > to je 

| Д U ! - / (hu ) 5 + ( &и л )?' , (2.4.2) 

•C у 

gde su 


Ак 


" u 


Ди 


У2 


У i 
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Pravac vektora smicanja vetra a ođređjuje se iz odnosa 


tga = 


(2.4.3) 


Prema preporukama ICAO, period osredri javan ja podataka o 
vetru koji se koristi za meteoroloŠko obezbedjenje vazduho- 
plovstva iznosi 2 minuta što đozvoljava da se isključe tur- 
bulentne pulzacije brzine i pravca vetra malih razmera kao i 
odgovarajuđe smicanje vetra. 

U zavisnosti od uzajamnog rasporeda razmatranih tačaka 
u prostoru, a takodje i od orijentacije vektorske razlike 
vetra, ođnosno pravca kretanja aviona (t j . poletno-sletne 
staze) , razlikuju se vertikalna, horizontalna i bočna smica- 
nja vetra, 

Horizgntalno^smican^e^vetra . Pojam horizontalnog smica- 
nja vetra možemo jasnije ilustrovati ako uzmemo da pređ- 
stavlja promenijivost vetra po horizontali: 

! W h \ 

h - -д T- <2 - 4 ' 4) 

gde j e : 

}Д{/^| - mođul vektorske razlike vetra u dve tačke po 
horizontali, izražen u m/s, a 
Д S - rastojanje izmedju tačaka, u metrima. 

Vrednost meri se u s 

Na sl.2.4.1 je đata ilustracija pojma '‘horizontalnog 
smicanja vetra" . 


• Veličina 8 karakteriše prome- 
nu vetra sa vasionom, (Sl.2.4.2), po vertikali i odredjuje 
se po obrazcu 


(2.4.5) 
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Sl.2.4.1 Horizontalno smicanje vetra 

i Ug su vektori vetra u dve različite tačke; 

Ug - prenešeni vektor vetra, a 1 i 2 su tačke na 
traj ektori j ama kretanja aviona. 



Sl.2,4.2 Vertikalno smicanje vetra 
gde je: 

|ДУ у | - | V v ~U n | - modul vektorske razlike vetra na 

višem (U ) i vetra na nižem nivou 
v 

(U^), izražen u m/s; 

Д z - debljina razmatranog sloja u metrima. U takvom 
slučaju 3 se meri u s . 




U praksi vertikalno smicanje vetra najčešđe se ođređju- 
je za sloj đebljine 30 m (kako je to preporučeno od strane 
WMO) i izražava se u metrima u sekundi na 30 metara deblji- 

ne. Ponekada smicanje vetra određjuje se u sloju đebljine 

-2 -1 

100 m i pri tome ono se meri u 10 s 

Vrednosti i čestine vertikalnih smicanja vetra zavise 
ne samo od perioda osredn javan ja podataka o vetru veđ i od 
đebljine osrednjenog sloja u prostoru koji se razmatra, Pri 
tome se sa poveđanjem debljine sloja, smicanje vetra smanjuje. 

Klasifikaci ja vertikalnog smicanja vetra za slojeve 30 i 
100 metara, prema mnogim ispitivan jima kao i praksi samih pi- 
lota, prikazana je tabelom 2.4.1. 

Tabela 2.4.1 Skala za ocenu vertikalnih smicanja vetra prema 
intenzitetu (ХСАО, 1986). 


Intenzi tet 

S m i c a 

n j e v e 

t r a 

m/s na 30 m 

m/s na 

100 m 

Slabo 

0 do 2 

0 do 

7 

Umereno 

2 do 4 

7 do 

17 

Jako 

4 do 6 

14 do 

21 

Veoma jako 

> 6 

> 21 



Za savremene avione vertikalno smicanje vetra je opasno 
pri veđoj vređnosti od 4 do 5 m/s na 30 metara (jako i veoma 
jako smicanje vetra) . Međjutim, zabeležene su i daleko veđe 
vrednosti vertikalnog smicanja vetra, čak preko 27 m/s na 30 
metara. Nesumnjivo je da ono pređstavlja veliku opasnost za 
avione naročito ako se oni nadju u fazi poletanja ili sleta- 
nja. 

Veoma opasne situacije nastaje pri poletanju aviona ka- 
đa se iznad zone poletno-sletne staze pojave jaka vertikalna 
strujanja vazduha od veđih ka manjim visinama. Tada na avion 
pri poletanju đeluju od čeonih do repnih vetrova (Sl.2.4.3). 



:H S 1.2. 4.3 Poletanje aviona sa silaznim strujanjem 

;.1 vazduha (Colins, 1984). 

1“ Čeoni vetar, 2- oslabljeni čeoni vetar, 

:-|4 3- silazna komponenta vetra, 4- jak repni vetar, 

3- ekstremno jak r-epni vetar, Od 2 do 5, avion 
>| poseduje smanjenje performanse. 

Y er £ik§i n 2_2^i25 n i e _Y2!: r §_ n _2i2j e Yi™2_E r iH: e ?} ne iuver- 
zije. Pored meteoroloških uslova, pogodnih za obrazovanje 
jakog vertikalnog smicanja vetra u zoni poletanja i sletanja 
aviona naučnici Colins (1984), Glazunov i Kabanov (1982) sma 
traju da u prizemnim inverzijama temperature veoma često do- 
lazi do naglih promena pravca i brzine vetra sa visinom i to 
u srazmerno tankim slojevima, Pri tome veoma često vertikal- 
ni profili vetra u slojevima inverzija preobražava ju se u 
vidu "mlaznih struja", u kojima brzina vetra sa visinom do 
nekoga nivoa brzo raste a zatim đostigavši maksimum, slabi 
(Slađkovic anđ Kanter, 1977). U takvim slučajevima u nižem 
:!;! đelu "struje" treba očekivati največe poveđanje vertikalnog 

smicanja vetra sve do takvih vrednosti koje pretstavl ja ju 
opasnost i rizik za poletanje i sletanje aviona (Сох, 1978). 
Usieđ toga, ako se profil brzine vetra tipa "mlazne struje" 
nije oformio i ne može se to konstatovati u sloju inverzije 
često se može osmotriti (javiti) poveđanje vertikalnog smica- 
f|J n ja vetra koje se iznad inverzije smanjuje. 
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Mlazne struje u nižim slojevima atmosfere pri prizemnim 
inverzijama temperature najčešđe nastaju u uslovima nodnog 
radijacionog hlađjenja. 

Za meteorološko obezbedjenje vazdušnog saobradaja važno 
je znati kakve vređnosti vertikalnog smicanja vetra treba ode- 
kivati u uslovima inverzije temperature i sa kojirn parametri- 
ma te vrednosti mogu biti povezane. 

Mnoga ispitivanja su pokazala đa se pri vedim brzinama 
vetra na osi "mlazne struje" javlja vede vertikalno smicanje 
vetra. Pri tome vidnu ulogu igra i vertikalni gradijent tem- 
perature u sloju inverzije. "Mlazne struje" pri inverziji 
temperature iznad Zemljine površine javljaju se uglavnom u 
nižem delu pogranidnog sloja atmosfere f a najčešde u sloju 
do 300 metara od Zemlje. Odredjivanje vertikalnog smicanja 
vetra po tipu "mlazne struje" u inverzijama temperature vrši 
se pomodu anemometara i termometara postavljenih na stubu 
visine 300 metara. 

Neki autori koji su ispitivali vertikalno smicanje vet- 
ra smatraju da se profil vetra tipa "mlazne struje" javlja 
pri inverzi jama u predelu 300 metarskog sloja atmosfere kada 
je vedrc vreme. 

Mnogim istraživan jima ukazano je da se centar "mlazne 
struje" redovito nalazi unutar samog inverzionog sloja, s 
tim što visina maksimalnog vetra i gornja granica inverzije 
treba đa se poklapaju. To poklapanje sa ±50 m iznosi 83% 
slučajeva. Na taj način, ako je prizemna .inverzija tempera- 
ture veoma izražena, tađa se sa velikom verovatnodom i tač- 
nošdu rnože smatrati da nivo maksimalnog vetra, povezan sa 
tom inverzijom, leži u blizini njene gornje granice. Ova 
konstataci ja đobro se usaglašava sa objašnjenjem "miazne 
struje" pri inverzi ji . Saglasno ovom zaključku, smanjenje 
brzine vetra iznad sloja inverzije nastaje usled pojačane 
turbulentnosti u vezi sa promenom znaka vertikalnog gradijen- 
ta temperature i "efekta kočenja" turbulentnih vihora pri 


m ■ 

Џ 

Ш 
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kojima se energija kretanja troši na turbulentna kretanja i 
|f prenos količine kretanja u druge slojeve. 

Jozeph i Ramen su 1966. ustanovili u rezultatima ispiti- 
vanja da se sa povedanjem stabilnosti nižeg sloja atmosfere 
vertikalno smicanje vetra povedava i to se dešava (opaža) ne- 
zavisno od načina, po kome je formirana inverzija temperatu- 
re. Zbog toga smicanje vetra u inverziji treba da jača takodje 
sa povedanjem brzine vetra na osi "mlazne struje" nastale u 
blizini gornje granice te inverzije. U vezi sa ovim, naprav- 
ljena je i analizirana kompleksna zavisnost vertikalnog smi- 
canja vetra u sloju inverzije od vertikalnog gradijenta tem- 
perature u inverziji i brzine vetra na osi "mlazne struje" 

|| čija se visina podudara sa gornjom granicom inverzije. Takva 

zavisnost odred j ivana je za slučajeve kađa visina inverzije 
i "rolazne struje" povezana sa njom, nije prelazila visinu od 
300 m, tj. visinu meteorološkog tornja na kome su vršena os- 
matranja. 

II 

I * 0 va 3 bip smicanja upravljen je po~ 

prečnim pravcem na trajektoriju putanje aviona. Ona nastaje 
I usleđ nagle promene pravca vetra sa visinom. Prema preporuci 

WMO ovo smican je vetra deli se na desno i levo u zavisnosti 
od pravca đelovanja odnosno kretanja aviona ili poletno-sletne 
Ц staze , (sl.2.4.4). Jaka bočna smicanja vetra mogu takodje 

izazvati nepovoljna đejstva na avion pri poletanju i sletanju. 

Џ$ : - : 

ysi2Yi_E2i2± an išLi_ a iš± an j a _ a Yi2 ua „££^ smican ju vetra. 

$f Uzroci uticaja vertikalnog smicanja vetra na letenje aviona 

|| u najnižem sloju atmosfere sastoji se u tome, što blagodare- 

| ^i znatnoj masi (50 do 200 tona) savremeni avion poseduje 

veliku inerciju, koja sprečava br 2 e promene njegove putne 
f brzine (tj. brzine kretanja u ođnosu na površinu Zemlje) . 

Usled toga što je sila uzgona krila aviona У upravo pro- 
|i porcionalna kvađratu vazdušne brzine, znatne promene vetra 

џ n ^ z trajektoriju kretanja aviona izaziva ju nagle promene vaz- 

|| 

Ц • ' . . 

'i. - 
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Sl.2.4.4 Bočno smicanje vetra 

U n ~ vektor vetra na nižem nivou, 
t/y = vektor vetra na višem nivou i 
Д U - mođul vektorske razlike. 

dušne brzine i odgovarajuđe sile uzgona, a to je glavni uzrok 
odstupanja aviona ođ početne trajektorije izbora visine ili 
od planirane linije sletanja. Ova odstupanja nisu moguđa uvek 
da se predviđe i otklone od strane pilota. Karakter odstupa- 
nja od zađate trajektorije kretanja aviona zavisi od vrste 
smicanja vetra u prizemnim slojevima atmosfere. Na primer, 
usled naglog porasta brzine vetra sa visinom, avion pri sle- 
tanju (kređuđi se protiv vetra) dospeva u niži sloj sa slabi- 
jim vetrom i usleđ inercije on gubi svoju putnu brzinu. U is- 
to vreme se smanjuje vazdušna brzina i kao rezultat toga sma- 
njuje se i uzgona sila. Tada se dešava da trajektorija kreta- 
nja aviona menja zadatu liniju sletanja tako što ona postaje 
strmija i krađa bez obzira~»Što pilot poveđava vučnu silu avi- 
ona. U tom slučaju avion nema potreban dolet na poletno-slet- 
nu stazu (Sl.2.4.5). 

Analogni slučaj dešava se ako pilot treba đa prizemlji 
avion pri repnom vetru koji sa visinom slabi. 
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Sl.2.4.5 Uticaj vertikalnog smicanja vetra na poletanje i sletanje 
aviona (Baranov i Solonin, 1981). 

1” pređvidjena putanja aviona; 2- stvarna putanja aviona. 

Pri uzletanju u uslovima pojačanog čeonog vetra sa visi- 
nom, na avion koji dospeva u sloj sa jačim vetrom đejstvuje 
veća sila uzgona u odnosu na niži sloj i njegova stvarna tra- 
jektorija izbora visine (Sl.2.4.5), nalaziđe se više ođ plani- 
rane. Ovo moŽe đovesti do približavan ja kritičkom napadnom 
uglu krila i pada aviona. 

Ozbiljne teškođe pri upravljanju avionom nastaju i u 
slučajevima naglog slabljenja vetra sa visinom. Sletanje u 
takvim uslovima vrši se pri kretanju aviona sa čeonim vetrom. 
Avion usleđ propinjanja može da preleti zadatu tačku dođira 
na poletno-sletno j stazi. 

Komplikovane situacije pri poletanju u sluČaju slablje- 
nja čeonog vetra sa visinom nastaju .usleđ opadanja sile uz- 
gona i "propadan ja” aviona pa je moguđe đa avion đospe ispod 
sektora bezopasnog izbora visine. S obzirom da pri poletanju 
aviona praktično nema moguđnosti brzog đopunskog poveđanja 
vučne sile, to se mogu javiti opasnosti da avion udari u veš- 
tačke prepreke koje se nalaze na samom aerodromu (visoki. stu- 
bovi, tornjevi, zgrađe i đr.). 



'I 
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Uticaj horizontalnog smicanja vetra na avion zavisi od 
karakteristika promene vetra po horizontali. Tako se pri 
brzom poveđanju brzine čeonog vetra u pravcu letenja (ili 
pri slabljenju repnog vetra) javlja "propin jan је и , a pri 
znatnom smanjenju brzine čeonog vetra, (ili slabljenju repnog) 
"propadan je" aviona. 

Pod uticajem smicanja vetra avion može, osim evolucije 
njegovog kretanja u vertikalnom smislu, izmeniti svoju puta- 
nju. Tako na primer, levo smicanje vetra uslovljava promenu • 
putanje u levo (zanošenje u levo) ođ predvidjene trajektori- 
je kretanja aviona. Poveđano bočno 'šmican je vetra može utica- 
ti na pravac leta i dovesti do sletanja aviona van površine 
poletno-sletne staze ili ka bočnom udaljavanju aviona iz sek- 
tora bezopasnosti izbora visine pri poletanju. 

Kao što se vidi i smicanje vetra spađa u opasne atmosfer- 
ske pojave za' vazđuhoplovstvo . S toga informacije koje se o 
ovoj pojavi primaju- od posada aviona ili koje se dobijaju spe- 
cijalnim merenjima u 'zoni aerodroma, veoma su đragocene u 
obezbedjenju poletanja i sletanja aviona. 

. Jako 

smicanje vetra najčešče se javlja u oblasti hladnih frontova 
i neposređno ispred toplih frontova. Veoma jako smicanje vet- 
ra često. se opaža samo pri značajnim advektivnira promenama 
temperature vazđuha pri čemu je kod hladnije ađvekcije njihova 
čestina pojave veđa. Za hladne frontove karakteristična je 
dobro izražena zavisnost vertikalnih smicanja vetraod brzine 
premeštanja frontova V ^ i kontrasta temperature vazdušnih 
masa ДГ 

Veoma često jaka smicanja vetra nastaju u blizini nepor. 
goskih i građonosnih oblaka prađenih intenzivnim frontom, 
olujama i jakim uzlaznim i silaznim vazdušnim strujama. Pri 
poletanju ili sletanju aviona u blizini frontalnih nepogoda 
ili nepogoda u masi đolazi do poveđanja putne komponente br- 
zine vetra i jednovremenog dejstva silaznih struja vazduha 
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koje izazivaju "propađanje" aviona usled smanjivanja njegove 
vazdušne brzine. 

Stabilna stratif ikaci ja, postojanje inverzije ili izo- 
termije uslovljava raslojavanje vazdušnih struja po vertikali 
i obrazovanje umerenih i jakih smicanja vetra. Pri radijacio- 
nim prizemnim inverzijama, koje se kadkađa nazivaju nodne stru- 
je, jaka vertikalna smicanja vetra pojavljuju se uglavnom iz- 
nad 30 do 40 metara od Zemljine površine. U planinskim ili 
brežul jkastim oblastima, radijacione inverzije na nižim visi- 
nama mogu se brzo pojačavati pri čemu se iznad gornje granice 
inverzije pojavljuje jak vetar koji uslovljava porast verti- 
kalnih smicanja vetra. 

Advektivne inverzije koje nastaju u prizemnom sloju i 
u l)ladnoj polovini godine pri ađvekciji toplog vazduha sa mo- 
ra ili velikih vodenih površina, a takodje i inverzije koje 
se obrazuju usled topljenja snega pri advekciji toplote, do- 
vode do slabljenja vetra u prizemlju i znatnog pojačanja vet- 
ra na visinama 100 do 200 metara. 

Posebnu pažnju treba obratiti na slučajeve nastanka nis- 
kih troposferskih mlaznih struja (mezostruje) , koje su poveza- 
ne sa ciklogenezom i frontovima, kao i sa orografijom ođredje- 
ne oblasti. 

Pri analizi i prognozi uslova nastanka opasnih pojava 
za vazduhoplovstvo, kao što je smicanje vetra, preporučuje 
se korišđenje dnevnog i godišnjeg hođa brzine vetra na raznim 
visinama u prizemnom sloju atmosfere. Poznata je činjenica da 
se u sređnjim geografskim širinama Evrope najjača i najčešca 
smicanja vetra dešavaju u proleće i leto. 

Najviše informacija o postojanju smicanja vetra dobijaju 
se od posađa aviona, a zatim putem pilot-balonskih osmatranja 
vrŠenih na aerodromima, merenjima vetra na visokim stubovima 
i televizi jskim tornjevima, procenom sinoptičke situacije i 
najnovijim Dopllerovim radarima. 

Informacije o smicanju vetr.a. važne su х pri automatskom 
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sletanju aviona za obezbedjenje neophodne tačnosti linije 
sletanja i preciznosti dodira poletno-sletne staze. 

2.5 UTICAJ VETRA NA BRZINU I PRAVAC LETENJA 

na let aviona. 

Vučna sila koju stvaraju avionski motori, obezbedjuje kreta- 
nje aviona u cdnosu na vazduh. Zbog toga, pri nepokretnom 
vazđuhu avion vršeđi horizontalni let, premeštao bi se u od~ 
nosu na Zemij.inu površinu sa vazdušnom brzinom u pravcu svoje 
prođužene ose, Vetar pređstavl ja judi horizontalno kretanje 
vazduha u odnosu na avion, javlja se kao prenosnik kretanja. 

S obzirom na uticaj brzine vetra, brzina kretanja aviona rav~ 
na je geometri j skoj sumi dvaju vektora: vazđušne brzine ~V i 
brzine vetra п što se može videti iz navigacionog trougla br- 
zina (Sl.2.5.1). 


N 



Sl.2.5.1 Navigacioni trougao brzina (Astapenko, et al., 1979). 

V - putna brzina, V - vazđušna brzina, £ - ugao vetra, 
u - brzina vetra, w - ekvivalentni vetar, ф ~ ugao 
zanošenja, у - kurs letenja, a ~ putni ugao 

Elementi navigacionog trougla brzina u procesu letenja 
trpe velike promene usled prostorne i vremenske promenl jivos- 
ti vektora brzine vetra i drugih meteoroloških parametara. Ta- 
ko vektor vazdušne brzine, pravac koji se ođredjuje kursom le- 
tenja (uglom izmedju severnog pravca geografskog ili magnetnog 
meridi jana i pravca produžene ose aviona) , čak i pri najbriž~i 
ljivijem održavanju brzine po instrumentu i kursu, takodje je 
nepostojan usleđ prostorne promenl jivosti temperature vazđuha 
i uglavnom turbulencije atmosfere. 
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Medjutim, mikroturbulenci ja izazivajuđi bacanje aviona 
i otežavajuđi upravljanje avionom i navigaciona merenja u 
letu, neznatno utiče na trajektoriju kretanja aviona. Zbog 
toga u praksi letenja mogu se prenebregnuti mala kolebanja 
navigacionih elemenata, ali se to ne može učiniti kada se 
radi o prostornoj i vremenskoj promenl jivosti vetra velikih 
razmera. 

Uticaj vetra na putnu brzinu i ugao zanošenja zavisi od 
brzine i pravca vetra. Iz navigacionog trougla sleđi da je 
ugao zanošenja povezan sa vektorima vazdušne i putne brzine 

s« Ф " ~y~ • sinz (2.5.1) 

gde je e - ugao vetra 

Ugao vetra određjuje se iz putnog ugla a i pravca vetra 
<5: 

£ - б - a ±180° (2.5.2) 

Analiza ovih obrazaca pokazuje da je ugao zanošenja 
upravo proporcionalan ođnosu brzine vetra, vazđušne brzine 
aviona i sinusu ugla vetra . 

Ako je ugao vetra ravan nuli ili 180°, što odgovara rep- 
nom ili čeonom vetru, to je i ugao zanošenja ravan nuli. Pri 
uglu vetra e = 90° (boČni vetar) , ugao zanošenja je maksima- 
lan . 

Letovi mlaznih aviona vrše se na velikim visinama (u gor- 
njoj troposf eri nižoj stratosferi) koje se karakterišu znat- 
nim brzinama vetra naročito u zonama mlaznih struja. Zbog to- 
ga na vedim brzinama letenja, odnos brzine vetra- prema vazđuš- 
noj brzini aviona u određjenim slučajevima može dostiđi vred- 
nosti 0,2 đo 0,3 pa i više, što govori o moguđnostima značaj- 
nih promena putne brzine i velikog zanošenja aviona. Tako, 
na primer, maksimalni uglovi zanošenja za đozvučne avione, pri 
letenju u zonama mlaznih struja mogu iznositi više od 1 0 do 
15°. 

Nadzvučni avioni takođje mogu imati velike uglove zanoše- 
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nja prilikom presecanja stratosferskih mlaznih struja. Na 
primer, ako nadzvučni avion leti sa vazdušnom brzinom 2000 
km /ћ, maksimalni ugao zanošenja u mlaznoj struji moze đostr- 
đi vrednosti od 3 do 8 . 


Zavisnost izmedju putne brzine sa jedne strane i brzine 
pravca vetra - sa druge, može se prikazati na sleđeći načm: 
iz si . 2 . 5 , 1 , sledi da je: 

Ј/ - V’COS$ + U'COSZ. 


Koristeči obrazac (2.5.1), dobija se da je 
у r / */ - г? sin e + u cos £ . 


Najveđi uticaj na putnu brzinu pri ostalim istim uslovi- 
ma pokazuje repni (e = 0°) i čeoni (e » 180°) vetar. Pri rep- 
nom vetru putna brzina se povećava na račun brzme vetra. Ргх 
čeonom vetru je suprotno, putna brzina se smanjuje za istu 
vređnost . 


Uticaj vetra na putnu brzinu u tom slučaju, kada je vetar 
upravl jen niz liniju puta aviona, ne zavisi od vazdusne brzi- 
ne niz Ilniju puta aviona. Pri bočnom vetru vrednosti, na ko- 
jima se menja putna brzina aviona pod uticajem vetra, zavise 
od vazđušne brzine. Medjutim, u svim slučajevima, kada na vi- 
sini leta postoji vetar, na primer , brzine 150 km/h, nezavis- 
no od vazdušne brzine aviona, ovaj đe biti zanešen vetrom za 
1 čas na daljinu ođ 150 km. Zbog toga je neophođno znati oso- 
benosti vetra na vazđušne linije koji se javlja direktmm us- 
lovom ispunjenja odredjene vazdušne linije i dovodjenja avio- 
na na pređvidjenu tačku sletnog aerođroma. 


Vetar se u toku leta može odrediti na nekoliko načina: 
prema putnoj brzini i uglu zanošenja aviona, merenjem na jeđ- 
nom odred jenom delu vazdušne linije, načinom sinhromzacr je 
tišina vetra, i td. U poslednjim godinarca razrađjeni su novi 
sistemi za određjivanje navigacionih elemenata, zasnovani na 
korišđen ju efekata Dopllera ( radiotehnička sredstva) , integn- 
sanju ubrzanja koja nastajupođ uticajem promenljivih vetrova, 
kao i neprekiđnim ođred jivan'jem položaja nebeskih svetlih 
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tela. Suština svih načina ođređjivanja vetra pri letu aviona 
svode se na neposredno iznalaženje vektora putne brzine a 
pošto je vektor vazdušne brzine uvek poznat posadi aviona, to 
se vektor vetra jeđnoznačno određjuje kao povezani (zatvore- 
ni) vektor. 

Putni ugao i vrednost putne brzine nalaze se putem nepo- 
srednog odredjivanja koordinata položaja aviona i pravca nje- 
govog kretan ja u odnosu na zemljinu površinu vizuelnim nači— 
nom i pomođu radiotehničkih, astrcnomskih i drugih sredstava. 
Znajuđi vreme prolaženja odredjenih rastojanja, rnože se ođre~ 
diti putna brzina. 


Uticaj_režima_vetra_na_tra janje__leta_aviona . Znatno pove* 

đanje redovnosti vazdušnog saobrađaja moŽe se postiđi kori»če- 
njem podataka o režimu vetra. Uticaj vetra na let aviona može 
se uočiti iz obrazca za trajanje leta ili vreme ietenja t 
(vreme od poletanja do momenta sletanja aviona) koji glasi: 


gde je 


V T + u * 

e S -rastojanje izmedju aerođroma poletanja i 
sletan ja 

J Ч -tehnička brzina 

u ~ vrednost koja opredeljuje uticaj vetra na 
trajanje leta. 

TehniČka brzina izražava se obrazcem 


(2.5.4) 


f + Л* 


(2.5.5) 


gđe je V - vazdušna brzina aviona u horizontalnom letu 

At - đopunsko vreme potrebno za manevrisanje aviona 

Dopunsko vreme ukijučuje u sebe: vreme rulanja i zalet 
na poletno-sletno j stazi, vreme izbora visine i zauzimanja 
kursa letenja, vreme prilaza za sletanje i spuštanje aviona. 

U obrazcu (2.5.5) koristi se srednja statistička vređnost tra- 
janja manevrisan ja, која se za svaki tip aviona određjuje pre- 
ma rezultatima mnogobrojnih merenja. 
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Iz izraza (2.5.4) sleđi, da se pri odsustvu vetra, vre- 
me J.eta t na vazdušnoj liniji koja ima rastojanje S moŽe 
predstaviti tehničkom brzinom aviona W Medjutim, u realnoj 
atmosferi na vazđušnim lini jama praktično ne postoje vremens- 
ki uslovi bez vetra. Naprotiv, režim vetra je često veoma pro- 
menljiv tako da je za dostizanje maksimaine moguđnosti regu- 
larnosti letenja u obrazac za izračunavan je vremena trajanja 
leta neopliodno koristiti takvu veličinu vetra koja u đato vre- 
me god.ine na ođređjenoj vazdušnoj lin.iji ima največu verovat- 
nođu. Takva veličina se naziva ekvivalentan vetar. 

Elcv t . Prilikom planiranja letova aviona, 
pri pripremanju meteorološke dokumentaci je za vodje vazđuho- 
plova koji iete na dugim vazđušnim linijama, kao i u navigacio- 
nim izračunavan jima, umesto gradijentnog vetra pogodnije je 
koristiti takozvani ekvivalentni vetar. To je izračunati vetar 
upravljen niz vazđušnu liniju letenja koji ukazuje na veličinu 
putne brzine aviona kao što to ukazuje realni vetar na vazduš- 
noj liniji letenja. Njegova veličina je ravna razlici modula 
vetra putne brzine i vetra vazđušne brzine: 

w = W - V (2.5.6) 

Ekvivalentni vetar nije vetar veđ skalarna veličina. 
Pozitivna vrednost. ekvivalentnog vetra odgovara repnom vetru 
aviona W>V a negativna čeonom vetru W<V. 

Obrazac za izračunavan je ekvivalentnog vetra može se 
izvesti iz navigacionog trougla, (Sl.2.5.1). Ovaj obrazac ima 
oblik 

w = и*ооег - ~ sin 2 e t (2.5.7) 

gde je u - brzina vetra, e - ugao vetra i V - vazdušna brzina 
aviona. 

Ekvivalentni vetar na vazdušnoj liniji (u^) u zadanom 
momentu vremena ravan je razlici izmedju srednje putne brzine 
na vazđušnoj liniji (W^) i vazdušne brzine letenja (V), t j . 


I 

I 
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Ako še sa в i W r . označe: rastojanje г -tog dela 
vazdušne linije, vreme letenja i putna brzina na tome đelu, 
tada đe 


w i i 1 - v 


(2.5.10) 


Ekvivalentni vetar na ođređjenim delovima vazdušne lini- 
je iznosi 

W. = W. - V (2.5.11) 

г i 

Ako se ovaj izraz uvrsti u jednačinu (2.5.10) ona đe do- 
biti oblik 


n t . n t . 

- l (V+W.) - V = l w. . (2.5.12) 

M 11 . _ - 1 1 

1=1 1=1 

t . 

Zamenom vrednosti u obrazac (2.5.12), uključujuđi i pri- 

8J 1 

bližan odnos •*— , dobiče se 
1 П 

W M ~ S ( 2 . 1 3 ) 

i=l 

Obrazac dozvoljava da se izračuna ekvivalentni vetar po 
celoj vazdušnoj liniji. 

Za isračunavan je ekvivalentnog vetra kor.iste se mnogi 
grafici. Jedan od njih je grafik Solonina, prikazan na 
S1 . 2 .5 .2 . 

Donji deo grafika služi za prelaz od u na u i od W na W 
i obratno pri odredjenoj vazđušnoj brzini V . 

Gornji deo grafika služi za odredjivanje W , ako su poz- 
nate п i e. U tom đelu grafika po vertikalnoj osi зе nalaze 
W a po horizontalno j м. Isprekidane linije pređstavl jaju 



■ша^имиј 



0,02 0,04 0,06 0,06 0,10 0,12 0,14 0,16 0,16 U 


Sl.2.5.2 Grafik za izračunavanj e ekvivalentnog vetra 
NAPOMENA : 

(a) Na vertikalnoj osi nalaze se vrednosti vetra u ili ekvivalentnog 

vetra W i km/h; - 

( b) Na horizontalnoj osi nalaze se vrednosti п ili W; 


(c) prave linije su izolinije vazdušne brzine V u km/h. 


(d) f -- w 


u ~ brzina vetra u terminu 
W = ekvivalentni vetar 
V ~ putna brzina 


izolinije uglova vetra od 0° do 80°, pri kojima je W, a tako- 
dje, i Г/>0. Isprekiđanfe linije jesu izolinije uglova vetra 
veđih od 80°, pri kojima je W kao i W< 0. 

Za odredjivanje vrednosti ekvivalentnog vetra polazi 
se od đonjeg dela grafika od odredjene brzine vetra u i vaz- 
dušne brzine V i na horizontalno j osi nalazi se п . Sa vrednoš- 
đu u ulazi se u gornji deo grafika? znajuđi ugao vetra e, oci- 
tava se na vertikalnoj osi W. Zatim se ponovo koristi donji 
deo grafika gde se po vređnostima W i V odredjuje vrednost 
ekvivalentnog vetra W . 

Klimatološki podaci ekvivalentnog vetra mogu biti veoma 
đobro korišćeni pri planiranju letova aviona na novim i du- 
gim vazđušnim linijama, a takođje pri sastavljanju meteorološ- 
ke dokumentaci je za let - Meteorološkog biltena. 

Klimatološke karakteristike ekvivakentnog vetra na vaz- 
dušnim linijama mogu se dobiti iz karata ekvivalentnog vetra. 
Ove karte daju moguđnosti brzog određjivanja traženih karak- 
teristika praktično za svaku vazdušnu liniju u oblastima koje 
se nalaze na karti . To je njihovo preimuđstvo u odnosu na mno- 
ge sastavljene tabele, grafike ili pređložene obrazce kojim 
se izračunavaju vrednosti ekvivalentnog vetra. Karte ekviva- 
lentnog vetra mogu se sastaviti ili za različite putne uglove 
ili za različite uglove vetra. Pomođu karata prvoga tipa, kar- 
ta za različite putne uglove, proces izračunavan ja sređnjih 
vrednosti ekvivalentnog vetra po vazdušnim linijama vrši se 
brŽe, Zbog toga je, pri korišđenju karata dobijenih za razli- 
čite uglove vetra, mogude se ograničiti manjim brojern karata 
za dobijanje traženih karakteristika iste tačnosti {Marchenko, 
1964) . 

Za praktične potrebe, obično se karte ekvivalentnog vetra 
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sastavl ја ju 2 a topliji i hlađniji period godine na izobarskoj 
površini od 300 mb, za vazđušne brzine V - 900 km/h i putne 
uglove ct = 0,45,90, 135,1 80,225,270 i 315°. 

Korišđenje karata, sačinjenih za različite uglove vetra, 
može se pređstaviti na primeru karte ekvivalentnog vetra se- 
verne hemisfere. 

Komplet karata jeđne od izobarskih površina i za četiri 
sezone uključuje: kartu pravca rezultira juđeg vetra 5 koja 
igra pomođnu ulogu karte, kartu srednjeg kvadratnog odstupa— 
nja ekviva lentnog vetra kao i šest karata srednjih vred- 
nosti ekvivalentnog vetra W pri uglovima e = 0, 30, 60, 90, 

120 i 150°. 

Za jedan konkretan primer na sl . 2 . 5 . 3-2 .5 . 6 prikazane su 
srednje vređnosti ekvivaientnog vetra za izobarsku visinu 
300 hPa, za jednu sezonu i uglove vetra 0 i 30°. 

Na karti pravca rezultu juđeg vetra (Sl. 2.5.3), vređnost 
izražena je u stepenima i pokazuje pravac odakle se vrši 
prenos vazduha. U tim oblastima (šrafiranim) , gde je modul re- 
zultujuđeg vetra manji od 5 km/h, izogone se nisu izvlačile 
jer je u tim slučajeviraa ekvivalentni vetar blizak nuli. 

2.6 ZAVISNOST DALJINE I VREMENA LETA AVIONA 
OD REŽIMA VETRA 

y^i2§J^YŠtra_na_đal2inu_le^a. Daljina L i trajanje T le- 
ta može se ođređiti ako je poznata raspoloživa zaliha goriva 
C- t a takodje njegova kilometarska a^ i časovna a^ potroŠnja 



Kako aerodinamičke sile dejstvujuđi na avion zavise od 
vazđušne brzine a ne zavise od brzine vetra, časovna potroš- 
nja goriva kao i trajanje leta takodje ne zavise od vetra. Me- 
djutim, na kilometarsku potrošnju goriva i đaljinu leta vetar 
pokazuje veliki uticaj. 


i 



Sl.2.5.4 Srednje kvadratna odstupanja ekvivalentnog vetra ktn/h. 
Proleće. Nivo 300 mb.' (Narovlianskii, Solonin, 1962). 




Iz jednacine kilometarske potrošnje kao količine goriva 
utrošenog na jedan kilometar puta, proizilazi da je 



( 2 . 6 . 1 ) 


Iz ove jeđnakosti se vidi da kilometarska potrošnja goriva 
zavisi od putne brzine aviona i to tako Što repni vetar sma- 
njuje a čeoni poveđava kilometarsku potrošnju goriva. 

Pri odsustvu vetra, kilometarska potrošnja goriva i đa- 
Ijina leta, prema jednačini (2.6.1) imaju oblik 

c v G , G , 

c, - ■==£ , Lo = — - — V = V'T, (2.6.2) 

ko V * Cj, c~ 

ko c 


Ođnos daljine leta pri vetru prema daljini leta i odsustvu 
vetra može se prikazati jednačinom za ekvivalentni vetar 



gde je e - ugao vetra 

Analiza ovoga odnosa pokazuje, da se maksimalna daljina 
leta (minimalna potrošnja goriva) postiŽe pri repnom vetru 
( г=0 ) a minimalna (maksimalna kilometarska potrošnja goriva) 
pri čeonom vetru, odnosno 


(y~) - 1 

Lo тах 


(2.6.4) 


(—) . 
Lo тгп 



(2.6.5) 


Dobijeni rezultati mogu se koristiti ako se ne menjaju 
masa aviona u letu, napadni ugao, režim rada motora i ako je 
vetar postojan. Međjutim, kao što je poznato, ovi elementi u 
toku leta uvek se menjaju. 


Rastojanje dL koje đe avion predi za vreme dt iznosi: 


dL = W-dt - (V + w)dt . 


( 2 . 6 . 6 ) 


Za to vreme avion đe utroŠiti goriva 
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о dt - ~dG 
с 


(2.6.7 


pošto је izmena mase aviona G uslovljena potrošnjom goriva. 
Usleđ toga, izmeđju promene mase aviona u toku leta i izme- 
ne mase goriva koje nosi avion, postoji jeđnoznačna veza. 

Xz obrazca 2.6.6 i 2.6.7, sledi da je: 


dL - dG . (2.6.8) 

a 

Ako se let aviona sa turbomlaznim motorom vrši sa vučnom 
silom p 9 to đe časovna potrošnja goriva iznositi 

<? v - a ' P (2.6.9) 

o e p ' ' 

gde je o & specifična potrošnja goriva. 

Daljina leta aviona sa turbomlaznim motorima na postoja- 
noj visini po barometarskom visinomeru sa postojanom vazduš- 
nom brzinom, izračunava se pomođu obrazca 


0 ,5* c *5*p*F • сх 
e o 


( 2 . 6 . 10 ) 


gde je o - specifiČna potrošnja goriva, 5 - rastojanje 

vr 9 

vazdušne linije, p - gustina vazduha, V - kvađrat 
vazđušne brzine leta, ох^ - koeficijenat pasivnog 
otpora i T - vreme trajanja leta na vazdušnoj liniji. 

Daljina leta na postojanoj visini i sa postojanim napađ- 
nim uglom krila može se ođrediti putem jeđnakosti 


o o 
e х 


c *5 • p 
У 
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gde je c - koeficijenat sile uzgona, a^ - koeficijenat Čeo- 
nog otpora, - početna poletna masa aviona, G^ - 
masa aviona pri sletanju i w - ekvivalentni vetar 
na vazđušnoj liniji. 

šlStiY22§t_leten ja_aviona_prema_optimalnim 
Prilikom letenja po optimalnim tra jektori ja- 
ma (tra jektori je minimalnog vremena) znatno se skrađuje vreme 
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koje je potrebno da avion sa poiaznog đospe na određišni aero- 
đrom. Posebno se ostvaruje ušteda vremena u slučajevima kada 
vazdušna linija prolazi kroz oblast mlaznih struja. Skrađenje 
vremena za dozvučne mlazne avione pri letenju po trajektori- 
jama minimalnog vremena može đostizati 5 do 10%. Ovo je do- 
kazano nizom primera od kojih đe se neki od njih pomenuti. 

Let aviona IL 62 na vazdusnoj liniji Moskva - Habarovsk na 
dan 3.12. 1968. g. trajao je 6 čas . i 54 min. po najkrađoj li- 
niji, Pri obratnom letu iz Habarovska do Moskve let je trajao 
7 čas. i 45 min. Isti tip aviona i na istoj vazđušnoj liniji, 
ali po tra jektori jama minimalnog vremena, izveo je let u ođ- 
lasku za 6 čas. i 41 min a u povratku za 7 čas. i 6 minuta. Na 
taj način ušteda u vremenu trajanja leta, prema najkrađoj vaz- 
dusnoj linrji leta, iznosila je iz Moskve za Habarovsk 13 minu^ 
ta a u obrnutom pravcu 39 minuta (ukupno 11,5%). Na ovaj na- 
čin se pokazalo da trajanje leta po najkrađoj vazdušnoj liniji 
izmeđju dva aerodroma ne mora uvek da bude najmanje. Ono naj- 
češđe zavisi od vremenskih uslova na liniji letenja. 

Drugi primer takodje potvrdjuje da u posebnim vremenskim 
situacijama nije najekonomični je leteti po tra jektori jama mi- 
nimalnog vremena. Prema sinoptičkoi situaciji na karti 500 
hPa sl.2.6.1, let na liniji Beograđ-Re jk javik može se obaviti 
po dve varijante. Jedna je direktno po najkrađoj putanji. 0- 
predel ju juci se za ovu liniju, avion bi pri letu imao jake Če- 
one vetrove (mlaznu struju) koji bi uslovili manju brzinu avi- 
ona, duže vreme trajanja leta i veđu potrošnju goriva. Ako bi 
se isti let odvijao od Beograda preko Pariza i Južne Engleske, 
izbegli bi se nepovoljni vremenski uslovi i ostvarile bi se 
znatne materijalne uštede. 

Postoji veliki interes đa se ođredi zavisnost geograf- 
skog položaja trajektorija minimalnog vremena i ušteđa vreme- 
na letenja ođ meteoroloških uslova na ođređjenim vazđušnim li- 
nijama. Izmedju na j f rekventni jih aerodroma za svaki kvartal 
godine, a prema karakterističnim situacijama vremena (položa- 
jima mlaznih struja, izraženošđu atmosferskih frontova itd.), 
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Sl.2.6.1 Planirani let aviona na liniji Beograd - Rejkjavik. ggf 

- direktno najkraćom linijom ;'§|| 

- linijom Beograd preko Pariza i Južne Engleske J 

'M 

moguđe je određiti trajektorije minimalnog vremena leta avio- 
na prema kojima bi se u na jpogođni jo j datoj situaciji plani- ; ,g| 

rali takvi ietovi aviona koji obezbedjuju najvecu njihovu 
ekonomičnost i sigurnost vazduhoplovn.im kompanijama, (Mason, 

1964). 'Ш 

'Л 

2.7 MLAZNE STRUJE I NJIHOV ZNAČAJ U ; fj|f 

VAZDUHOPLOVSTVU '| 

Pojam_i karakteristike_mlaznih_stru^a_u_atmosferi . Mlaz- ,;jj| 

ne struje datiraju u vazđuhoplovstvu ođ 1920. godine kada je 
američki pilot šreder na visini 10.000 metara leteo iznad 
države Ohajo na zapad, a prizemljio se istočno od mesta po- 
letanja. U konkretnom slučaju brzina vetra je prevazilazila 
vazdušnu brzinu aviona te se putna brzina pokazala negativnom! 

Nakon ovog slučaja počela su ozbiljna ispitivanja vetra /:| 

u višim slojevima Zemljine atmosfere. Na osnovu brojnih mere- 
nja karakteristika vetra na visinama i obrade dobijenih pođa- ;Jjj 

taka, konstatovano je đa u atmosferi postoje vetrovi sa veli- 


kim brzinama koje đostižu od 180 do 280 km/h. Takvi vetrovi 
(vazdušna strujanja) nazvani su mlaznim strujama. 

Mlazne struje u meteorologi j i pominju se posle 1934. go- 
dine u radovima mnogih istaknutih meteorologa . Kasnije, ra- 
điosondažnim merenjima i formiranjem velikog broja aeroloških 
meteoroloških stanica u svetu, tokom drugog svetskog rata, 
počelo se sa redovnim merenjima vetrova na visini i sastavlja- 
njem karata barske topografije. Proučavanju mlaznih struja 
doprineli su i izveštaji pilota mlaznih aviona koji su se u 
to vreme pojavili (Gecrgii, 1962; Riehl, 1962). 

prema definiciji Svetske meteorološke organizaci je , mlaz- 
ne struje pređstavl jaju jaka vazđušna strujanja, koncentrisa- 
na niz kvazihorizontalnu osu u gornjoj troposferi ili u stra- 
tosferi, koja se odlikuju velikim vertikalnim i horizontalnim 
gradi jentima vetra kao i jednom ili više zona sa maksimalnim 
brzinama vetra. Dužina mlaznih struja meri se hiljađama a 
širina stotinama kilometara (Sl.2.7.1). Njihova vertikalna 
rasprostran jenost dostiže, u srednjem, nekoliko kilometara. 
Gradijenti brzine vetra po vertikali, opet kao srednja vred- 
nost, iznose 5 đo 10 m/s na 100 metara a po horizontali oko 
5 m/s na 100 kilometara. Za donju granicu mlazne struje uslov- 
no se uzima brzina vetra od 30 m/s (108 km/h) . 

Dužine mlaznih struja često mogu da đostignu ne samo 
hiljade veđ i desetak hiljada kilometara, a u nekim slučajevi- 
ma one se neprekidno protežu iznad csle Zemljine kugle (Sl. 
2.7.2). Vertikalna rasprostran j enost mlaznih struja, u eks- 
tremnim sluča jevima, može đostizati 1500 đo 10.000 metara. 

Osa mlazne struje obično leži 1 do 2 km niže od tropopa- 
иге, iznad linije preseka 500 hPa površine i površine polar- 
nog fronta, (Sl.2.7.3) . Visina tropopauze menja se u zavisnos- 
ti ođ geografske širine mesta, vremena godine i. sinoptičke 
situacije te se mlazne struje mogu nađi u širokom dijapazonu 
visina. Ispođ polarne tropopauze osa mlazne struje obično le- 
ži na visini 6 do 8 km, u sređnjim geografskim širinama na 
visini 8 do 12 km a u nižim širinama ispod tropske tropopau 2 e, 
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25,000 FT 
30,000 FT 



1000 <*озооо mtljađuzine 


Sl.2.7.1 Horizontalna i vertikalna rasprostranjenost mlaznih 
struja (Malcolm et al., 1970). 



S 1.2. 7. 2 Mlasna struja koja okružuje Zemljinu kuglu 
(Malcolm et ai. t 1970), 

ona se nalazi na visini 14 do 15 km. {Shtalx, 1966). 

Neki autori r na osnovu podataka koji su dobijeni is'piti- 
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vanjima u Sjedinjenim američkim državama, smatraju da se u 
blizini mlazne struje nalazi samostalni front koji nije po- 
vezan sa atmosferskim frontom u nižoj troposferi. Takav front 
dobio je naziv - front mlazne struje (Sl.2.7.4). 


4 



St.2.7.3 Položaj mlazne struje u odnosu na tropopauzu i frontalnu 
zonu (Shtalx, 1966). 

1“ f rontalna zona, 2 — front mlazne struje, 3 — mlazna struia, 

4 - tropcpauza, 5 - hladni vazduh, 6 - topli vazdun. 

Treba napomenuti đa je struktura mlazne struje as’imefcrič- 
na. Na vertikalnom preseku mlazna struja pređstavlja po hori- 
zontali istegnutu elipsu. (Đefant and Morth, 1978) . 

Iznađ Severnog Atlantika, podaci dobijeni od strane pilo- 
ta koji su ovu oblast više puta preletali govore da iznad ose 
mlazne struje, promena brzine vetra na 1 km visine može dos- 
tiđi 165 do 220 km/h a ispođ njene озе 55 do 80 km/h. Tako je 
u jeđnom letu aviona na liniji ženeva - Milano - Rim - Beograd ; 
1.Х11 1957. godine u severoistcčno j mlaznoj struji, gradijent 
brzine vetra po vertikali iznosio 220 km/h na 1 km visine, a 
po horizontali 77 km/h na 100 krn (Endlich and Mc Lean 1968). 

Mlazne struje se u horizontalnom pravcu često pregibaju. 




b) 



S 1 . 2 , 7 . 4 Vertikalni presek idealizirane miazne struje 

a) verrovi i frontovi, b) raspored temperature 
(ИгзТсо!!!! et al', 1970). 
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Sužavanje i ra2ilaženje mlazne struje na pregibima javlja se 
jeđnim ođ uzroka turbulenci je . Zone turbulencije najčešđe se 
javljaju na mestima najveđih gradijenata brzine vetra,to jest 
levo od ose mlazne struje. Takođje je uočeno da se turbulen- 
cija javlja na mestima razdvajanja mlaznih struja gde posto- 
je najveđi gradijenti brzine vetra. 

Q^£§£jivanja_položa ja_ayiona_u_ođnosu_na miaznu struju. 
Informacija o položaju, razmerama i ostalim karakteristikama 
mlaznih struja veoma je važna u vazduhoplovno j delatnosti i 
to u ekonomskom, navigacionom i letačkom smislu. Pri letenju 
savreraenih putničkih aviona na dugim linijama ekonomičnost po- 
trošnje goriva ima veliki značaj kod svih vazđuhoplovnih pre~ 
voznika. Zbog toga se posveđuje naročita paŽnja đa se za ista 
rastojanja postigne na jkrađe vreme letenja, a time i najmanja 
potrošnja avionskog goriva. Jedan ođ načina da se to postigne 
jeste korišđenje pogodnih uslova letenja u mlaznim strujama, 
a to je tada kada se vektor putne brzine aviona poklapa ili je 
blizak sa pravcem mlazne struje. U današnje vrerue mlazne stru- 
je se koriste u vazduhoplovstvu da se poveđa putna brzina avio~ 
na na pojeđinim med jukontinentalnim vazdušnim linijama. Na pri- 
mer , mlazne struje su veoma pogcđne za avione koji lete pre~ 
ko Atlanskog okeana iz Njujorka za London (Sl.2.7.5). Medjutim, 
letovi aviona u obrnutom pravcu odvijaju se severnije od uobi- 
čajenih putanja mlaznih struja koje na avion đeluju kao jaki 
čeoni vetrovi. U cilju izbegavanja mlaznih struja, avioni iz 
Londona za Njujork lete preko okeana severnim vazđušnim linija- 
ma, t j , preko Islanđa i Grenlanđa. 

Potreba korišđenja povoljnih pravaca mlazriih struja i 
njihovo izbegavanje kada one imaju negafcivan pravac (čeoni 
pravac u odnosu na kretanje aviona) , dovelo je do neophodnih 
rešenja niza navigacionih pitanja, kao što su, na primer, ka- 
ko odrediti položaj aviona u odnosu na mlaznu struju, kako od- 
ređiti njenu. osu ili usmeriti avion da leti đuž озе rnlazne 
struje. 
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S1 2 7.5 Sinoptička karta 300 hPa na којој su pnkazane mlazn * 

struie. Jednostrano ukošene linije predstavlj aju brzme 
vetra od 75 a dvostruko ukošene linije 100 čvorova 
(Endlich anđ McLea 1965). 

Predznak koji ukazuje da se avion približava mlaznoj 
struji moqu biti promene temperature okružujuđe sredine, 
ugla zanošen ja aviona i putne brzine. Pri tome potrebno je 
poznavati vrednost realne temperature koja nije izobličena 
aerođinaraičkim sabijanjem vazđuha i trenjem o delove aviona. 
Greške u odredjivanju vrednosti teraperature vazduha pri brzi- 
nama letenja biiskim brzini zvuka dostižu 30 do 40°C. Za do- 
bijanje realnih vrednosti temperature vazduha, potrebno je 
unositi popravke ili koristiti korapenzacione termometre. 

Znajući raniji raspored temperature vazduha na visini 
300 hPa , raože se proceniti položaj aviona u odnosu na mlaznu 
struju. Ma primer, temperatura od -35 do -40°C mogla br ukaza- 
ti da se avion nalazi đesno od ose polarnof rontalne mlazne 
struje, tj. u “toploj" vazđušnoj masi i u oblasti jakib vet- 
rova. Postojana teraperatura vazđuha sa vrednošću od -50 C lU 


7 9. 


niža, označava.lo bi da avion leti levo od mlazne struje u 
"hladnoj" vazdušnoj masi i znatno manjim brzinama vetra. Ako 
se u horizontalnom letu temperatura vazduha menja brzo (od 
5 do 1 0°C na rastojanju 300 do 400 km) , to bi znašilo da 
avion preseca zonu mlazne struje. 

Po promenama temperature vazd\iha i promenama veličine D > 

može se tačnije ođrediti položaj aviona u ođnosu na mlaznu 

struju. Pod veličinom D podrazumeva se razlika izmedju apso- 

lutne (H ) i barometarske visine 7 . t j . D - V- ~ И , . Pri 
a b' a b 

letenju po izobarskoj površini barometarska visina ietenja 
ostaje postojana, a apsolutna visina se menja. Ako se izobar- 
ska visina smanjuje, tj. avion leti prema oblasti smanjenog 
vazdušnog pritiska, to đe se veličina D smanjivat.i (S1.2.7.€.a) 
pri letenju iz oblasti smanjenog prema oblasti povišenog vaz- 
dušnog pritiska, vređnost D đe se poveđavati (Sl.2 .7 .6.b) . 

Pri letenju aviona u zoni mlazne struje veličina D &e poveca- 
va što ukazuje da avion leti ođ hladne strane miazne struje 
kroz frontalnu zonu prema njenoj toploj strani - ka zoni ja- 
kih vetrova. Pri smanjenju vrednosti D, let se odvija obrnu- 
tim pravcem. Za letenje sa repnim vetrom u mlaznoj struji, 
paralelno njenoj osi, potrebno je držati se vređnosti D . 


Mlazne^stru ie^i^turbulenci^a . U mlaznim strujama često se 
sređu zone sa intenzivnom turbulenci jom, koje su uslovljene 
velikim gradijentima brzine vetra. Kada se avion nadje u tak- 
vim zonama dolazi do pojave "bacanja" koje otežava upravlja- 
nje avionom, a posadi i putnici.ma u avionu izaziva neprijatna 
osecanja. Ako je turbulencija veoma intenzivna, tada može do- 
đi do slabljenja otpornost.i. materijala koji je ugradjen u 
avion a ponekađa i do vecih ošteđenja samog aviona. 

Na jkomplikovani je i na jriskantni je letenje aviona dešava 
se u đvoslojnim 1 trosiojnira mlaznim strujama koje uzrokuju 
veoma jaku nesinhronizovanu turbulenci ju . Dvoslojne miazne 
struje nastaju pri spajanju dveju visinskih frontainih zona 
pb..vertikali . U pomenutom slučaju jedna mlazna struja može se 
nalaziti scvcrnije od druge ili pak jedna iznad druge. Ar.ali- 
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S 1 -2.7 .6 Promene velicine D pri letenju aviona po izobarskoj 
površini prema smanjenom (a) i povećanom vazdusnom 
pritisku (b) (Shtalx, 1966). 

1 - morski nivo, 2 - nivo postojane barske površine, 

3 - izotarska površina, 4 - apsolutna visina i 5 - ba~ 
rometarska visina. 

zom podataka dobijenih od pilota koji su leteli kroz dvosloj- 
ne ili troslojne mlazne struje, konstatovano je da se pomenu- 
te mlazne struje u 74,6% javljaju kod mlaznih struja arktič- 
kog fronta a 25,4% kod mlaznih struja polarnog fronta. 

Đvoslojne mlazne struje imaju širinu oko 700 km (u ret- 
kim sluča jevima i preko 1.100 km) a debljinu 20 do 25 km. Na- 
stajanje dvoslojnih i troslojnih mlaznih struja povezano je i 
sa određjenim sinoptičkim situacijama. Stvaranju ovakvih mlaz 
nih struja najviše pogoduju: jugozapađna i južna periferija 
anti.ciklona , severozapadni prodori hladnog vazđuha, talasno 
strujanje na visini i malogradi jentna polja povišenog ili snr 
ženog vazdušnog pritiska. 
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pri presecanju mlaznih struja, nađzvučnim avionima se 
menja rasprostiran je zvučnih udarnih talasa koje oni izaziva- 

Za potrebe vazđušnog saobrađaja, najveđi značaj daje se prog- 
noziranju buduđeg položaja ose mlazne ,struie i buđuđeg položa- 
ja.oblasti maksimalnog vetra na osi mlazne struje (Narovlian- 
skii 1968) . 

Pri analizi i prognozi mlazne struje koristi se njena po- 
vezanost sa visinskim frontovima (frontalnim zonama) a uzimaju 
se u obzir i neke zakonitosti, svojstvene mlaznim strujama. 
Mlazne struje najbolje se mogu otkrivati na kartama apsolutne 
topografije AT^qq ili Ат 2 00 hpa ( si - 2 * 7 « 7 )* 



S 1.2, 7. 7 Karta AT^qq hPa na kojoj se uočavaju mlazne struje. 

Kod ođređjivanja položaja osa mlaznih struja, u početnom 
terminu, potrebno je uzimati u obzir da se na uđaljenosti (du- 
žini) od 1000 km njena visina može menjati ođ 1 do 2 km. Zbog 
toga veoma je korisno analizirati karte apsolutne topografije 
različitih nivoa. 
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Očigleđno je da se na osi mlazne struje javljaju maksi- 
malni vetrovi (Si.2.7.7). Pri sastavljanju karata maksimal- 
nog vetra koriste se pođaci o vetru na visinskim kartama a 
takodje se primenjuju znanja i zakonomernosti o promeni vetra 
sa visinom. 

Prognoza položaja ose mlazne struje zasniva se na postup- 
cima premeštanja i đeformacija planetarnih visinskih frontal- 
nih zona i na prognozi premeštanja i deformacija ose mlazne 
struje, zapaženih na karti maksimalnih vetrova. 

Vertikalni položaj ose mlazne struje ne može biti sasvim 
tačno prognoziran. Prilikom izrade prognoze, uzima se u obzir 
kolebanje visine tropopauze povezane sa ađvekcijom toplote ili 
hlađnode a takodje i razvoj ciklona i anticiklona. Promene vi- 
sina ose mlaznih struja nastaju na isti način kao i promene 
visine tropopauze. 

Prognoza oblasti maksimalnih vetrova zasniva se u proce- 
ni n jihovog premeštanja i evolucije. Na taj način prognozira- 
ju se vrednosti brzine vetra đuž ose mlazne struje. 

Premeštanje oblasti maksimalnih vetrova ima dve komponen- 

tes 

a) premeštanje oblasti maksimalnih vetrova sajedno sa 
položajem ose mlazne struje (na način prethodnog 
postupka) ; 

b) premeštanje položaja oblasti maksimalnih vetrova duž 
ose mlazne struje. 

Evolucija obl&pti rrtaksimalnih vetrova određjuje se prome- 
nama odgovara judih delova planetarnih visinskih frontalnih zo- 
na. Sve što podleže frontogenezi jednovremeno podleže jačanju 
oblasti maksimalnih vetrova i obratno, sa frontalizom poveza- 
no je slabljenje oblasti maksimalnih vetrova. Postanak i ja~ 
čanje oblasti maksimalnih vetrova javlja se tanio gde postoji 
zgušnjavanje izohipsa na karti AT 300 hPa a slabljenje i njeno 
izčezavanje, nastupa n zonama gde se izohipse razredjuju. 

Na sl.2.7.8, prikazani su najtipičniji sistemi izohipsa 



AT 300 hPa i označene su zone nastajanja i jačanja oblasti 
maksimalnih vetrova {znak +) i slabljenja ili isčezavanja ob- 
lasti maksimalnih vetrova (znak -) . 



S 1.2, 7. 8 Zone nestajanja ili jačanja (+) i iscezavanja ili slabljenja 
(-) oblasti maksimalnih brzina vetra u različitim sistemima 
izohipsa (Zverev, 1968). 


Prognoza oblasti maksimalnih vetrcva za 12 Časova može 
se dobiti metodom koja se zasniva na proceni divergencije 
(konvergenci je) vazdušnog strujanja u prednjem i zađnjem de- 
lu oblasti maksimalnih vetrova, tačnije, na proceni zgušnja- 
vanja ili razređjenja izohipsi na karti AT 300 hPa. 
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G L А V А 3. 

ATMOSFERSKA TURBULENCl JA 

3.1 FAKTORI KOJI USLOVLJAVAJU 
TURBULENCIJU VAZDUHA 

Turbulencija vazduha je posledica 
unutrašnjeg trenja njegovih delića. Kada izmeđju dva susedna 
sloja vazđuha postoji osetna razlika u brzini, tada usled 
trenja izmedju njih dolazi do stvaranja vrtložnog kretanja. 
Delići bržeg sloja obrtađe se u pravcu kretanja vazđuha, a 
delići sporijeg sloja obrtaće se u suprotnom pravcu. 

Turbulencija vazduha može se javiti i u slučajevima kada 
ovaj naidje na neke prepreke. Promene karakteristika pomenutog 
kretanja nastaju slučajno te se na taj naćin turbulentni pro- 
cesi mogu predstavl jati (opisivati) samo statistički pomoću 
metoda teorije slučajnih funkcija ili statističkih manipula- 
ci ja. 

Uioga turbulencije u dinamici atmosfere uvek je značajna 
naročito u procesima prenosa toplote, vlage, količine kretanja 
raznih primesa, kod razmene energije izmeđju strujanja razli- 
čitih razmera pri uzajamnim đejstviina okeana i kopna. Zbog 
toga se turbulencija javlja jednim od faktora koji utiče na 
formiranje vremena i klime. 

Turbulencija karakteriše atmosferska kretanja manja od 
razmera kojima se označava sređnje kretanje. Ovaj izraz obu- 
hvata široki spektar pomenutog kretanja. Deo spektra turbulen- 
cije koji interesuje vazduhoplovstvo i koji se odnosi na let 
aviona naziva se avionska turbulencija ili turbulencija 
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aviona. U đaljem razmatranju, pojam turbulencije odnosiće 
se samo na avionsku turbulenci ju. 

U meteorološkom obezbedjenju vazđušnog saobradaja tur- 
bulenci ja je veoma važan elemenat jer ona često limitira 
vazduhoplovnu delatnost. Kao što je poznato, vazdušna vrtlož- 
enga vedih razmera mogu izazvati "bacanje" aviona koja sa svo- 
De strane mogu usloviti oštećenja pojedinih delova aviona pa 
l udese aviona sa teškim posledicama. To je razlog da se u 
crlju bezbednosti letenja na ovaj elemenat mora obradati 
posebna pažnja <Stalx, 1966; Pinus i Shmeter, 1962). 

i§£®2jS_2Xi223_B_222§S)3_turbulencije_i_ogasnosti koie 
222-2234 • Avion je u letu izložen dejstvu različitih otpora 
od kojih je u prvom planu atmosferska turbulenci ja, koja se 
karakteriše neuredjenošču polja brzine u vremenu i prostoru, 

; postojan ju ne jednorodnosti i turbulentnim vrtlozima veoma 

] različitih razmera. 

Letenje u turbulentnoj zoni utiče na let aviona tako 
| da m ° Že dovesti d ° Promene visine, brzine i pravca letenja, 

ugla nagiba aviona i drugih njegovih nepogodnosti. Kao što 
I 36 P ° Znato ' "ћасапје" aviona narušava konfor putnika i smanju- 

I ]e radnu sposobnost posade. Pri intenzivnoj turbulenciji 

i znatno se povećava planirano vreme letenja i time se postižu 

I negatrvnr ekonomski efekti u eksploataciji vazduhoplova. 

i . РГ1 leten 3 u u ^araa sa intenzivnom turbulenci jom nasta- 

I f ° pasnost u u Pravljanju aviona koji može doči u situaciju 

£ đa lzgubi stabilnost kretanja ili da mu se ugase motori usled 

f , naglog smanjenja priticanja vazduha u njih. Ova pojava deša- 

I - va рп letenju aviona na većim visinama gđe su avionski 

I otori najosetl jivi ji na promene u dobijanju vazduha. 

° rstoriji letenja postoji niz primera da su usleđ in- 
I . tenzivne turbulencije avioni đoživeli i katastrofalne hava- 

nie. тако je prema podacima ICAO-a na stratosferskim visina- 

* ^ “ Peri ° du od 16 9° diuu d °šlo do 20 avionskih udesa koji su 

u 19 slučajeva nastali usleđ intenzivne turbulencije. 
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Zone intenzivne turbulencije imaju relativno malu deb- 
Ijinu (najčešde 300 do 600 metara) i horizontalnu raspros 
tranjenost manju od 100 km- 

3.2 OSNOVNE KA'RAKTERISTIKE TURBULENCIJE 

Pojave i gostojan je_turbulentnih_zona. Avionska turbulen- 

cija na j češće” se~ j avl j a u sloju atmosfere do dva kilometra gde 
vladaju najbolji uslovi za razvoj termičke i mehantčke turbu 
lencije. Prema podacima dobijenim sa aviona koji su rsprtrva- 
li atmosferu kao i podacima radiosondažnrh теЕв ^ 
čestine pojave turbulencije na vedim vrsrnama P°3-l 3 u 3 u 
u sloju 8 do 12 kilometara. 

Turbulentne zone imaju jasno izražene granice pa se mogu 
određiti njihove vertikalne i horizontalne razmere. Leten^em 

d ošlo se do podataka da u troposferi njihova srednga debl 3 r 
iZ nosi 400 do 800 metara, dok je u stratosferr ona manga r 
kreće se od 200 do 300 metara. Medjutim, u konkretnrm meteor 

vtednosti. 0 ebi.S»i» «““™' “ к “' 

malna debljina sloja turbulencije može dostidr r nekolrk 

kilometara. 

Debljina turbulentne zone zavisi od geografske širine. 

Sa smanjenjem geografske širine, debljine turbulencrge se 
nešto povedavaju. U slobodnoj atmosferi 3 avl 3 a 3 u e dva trpa 

turbulentnih zona - neprekidne i isprekidane Poslednge se 

sastoje iz nekoliko neprekidnih turbulentnih đelova ^edau 
kojih je letenje aviona mirno (WilUam, 1965; Bolgrano, 

Letadkom praksom je ustanovljeno da je vremensko trajanje 
postojećih zona turbulencije veoma različito. Reč tra ^ an] 
trebalo bi shvatiti kao razmak izmedju početka r kraga poga . 
Trajan je se kreće najčešće u granicame* od 1 do 6 časova. 

Koef ici^enat_turbulenci де . Veličina koeficijenta turbu- 
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lencije sađržana u jednačini kretanja stišljive tečnosti, 
često se koristi za karakteristike intenziteta turbulenci je . 
Izračunavan je tog koeficijenta za slobođnu atmosferu vrši se 
obrazcem koji uzima u obzir đobijanje empirijskih podataka 
o puizirajućim komponentama brzine vetra. 

Empirijske pođatke u vezi sa koef ici jentom turbulencije 

izučavali su mnogi autori. Njihovi rezultati govore da su ve- 

ličine koeficijenta turbulencije veoma promenl j ive, kao i ob- 

lici vertikalnog profila u razmatranom sloju atmosfere. Gle- 

dano pojeđinačno, u sloju 200 do 500 metara, gde se često 

dešavaju maksimalne vrednosti koef ici jenata turbulencije ( K) 9 

-2 2 2 

one'se javljaju u opsegu od 10 do 10 m /s. 

Treba napomenuti da koeficijent turbulencije u dnevnom 
hodu ima maksimalne vrednosti u popodnevnim časovima naročito 
pri veđrom vremenu u toku leta. Dnevne promene koeficijenta 
turbulenci je nastaju do visine 1200 do 1300 metara. 

• O va j elemenat turbulencije oce- 
njuje se približno prema veličinama opterećenja (prema veliČi- 
nama efektivnih brzina vertikalnih udara koji đeluju na avion) . 
Van nepogodskih oblaka priraštaj opterečenja na avion retko 
prelazi 0,9 g. Medjutim, ima pojedinačnih slučajeva kada je 
ovaj veći. Tako je više pilota u svojim izveštajima saopštilo 
da su njihovi avioni u letu u bezoblačnom nebu doživeli pri- 
raštaj opterećenja veći ođ ±1,5- g. Fostoje i takvi pođaci đa 
priraštaj opterećenosti aviona može đostići izuzetne vrednos- 
ti, čak oko 3 g. ! 

Susret aviona sa pojavom turbulencije dešava se iznenada 
tako đa pilot često nije u stanju da održi avion u horizon- 
talnom letu ili đa ga izvuče iz pikirajućeg položaja. Anaiizom 
jednog oscilograma aviona Boing ~ 720 B, koji je leteo u tur- 
bulentnoj zoni iznad zapađnog dela SAD, ustanovljeno je da 
se pomenuti avion nalazio u turbulentnom prostoru 4 minuta. 

U trajanju oko 30 sekunđi priraštaj opterećenosti aviona dos- 
tizao je vređnosti +2,0 do +2,8 g. a vazdušna brzina menjala 
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se u dijapazonu od 505 do 575 km/č r (Sl. 3.2.1}. 





73 80 81 


Sl. 3.2.1 Oscilogram leta aviona Boing - 720 B u turbulentnoj 
zoni bezoblačnog neba (CAT) (Brunstein, 1971). 


Rezultati ispitivanja čestine javljanja turbulencije 
iznađ kontinenta Evrope i u Sjeđinjenim američkim državama, 
pokazaii su da one zavise od karaktera i visine reljefa: iz* 
nad planinskih oblasti, čestine turbulencije koja izaziva 
"bacanje u aviona znatno su veće nego iznad ravničarskih pre* 


dela . 


vazduhoplovnoj praksi "bacanje” aviona usleđ turbulencije ka- 
rakteriše se veličinom opterećenja aviona, pri čemu se naj- 
čeŠće uzima u obzir samo veličina vertikalnog opterećenja (n) 
zbog toga što je horizontalno opterećenje manje značajno za 
let aviona. Za dobijanje pomenute veličine, koristi se pojam 
"opterećen je“ i njegov "priraštaj ” . 


Opterećenjem se naziva odnos sume svih sila (izuzev sile 
teše) koje dejstvuju na avion prema težini aviona, t j . 


P -t- R 
G 


(3.2.1) 


gde je P - vučna sila motora 

R - ukupna aerodinamička sila 
G - težina aviona 
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Iz obrazca (3.2.1) se vidi da se opterećenje javlja vek- 
torskom veličinom i zbog toga se ona može pređstaviti u viđu 
triju komponenata odgovarajućeg koordinatnog sistema. 

Ođređjivanje vertikalnog opterećenja aviona vrši se pomo* 
ću instrumenta akcelerometra koji se ugradjuje u avion. Za od- 
redjivanje vertikalnog opterećenja aviona može ,se koristiti i 
obrazac 

p • d x 


gde je p - gustina vazduha 
V - vazdušna brzina 

w - efektivna vertikalna brzina udara vetra 

e 

C - koeficijenat sile potiska (uzgona) u odnosu 
^ na napadni ugao 

G - težina aviona u letu 
S - površina krila 

Znak plus ođnosi se na uzlazne, a znak minus na silazne vaz- 
dušne struje. 

Za procenu vertikalnog opterećenja za nađzvučne avione, 
obrazac (3.2.2) se može transformisati u vidu 

M»e-RT*w • C a 

. , + e u , ^ 


gde je M 


broj Maha (M = -) 
J a 


odnos vazdušne brzine letenja 
prema brzini zvuka 


e - odnos dela toplotnog kapaciteta pri postojanom 

pritisku prema delu toplotnog kapaciteta pri pos- 
tojanoj zapremini 

R - gasna konstanta 

T temperatura vazđuha po apsolutnoj skali 

Iz obrazaca (3.2.2) i (3.2.3) može se videti da se u ođ- 
sustvu vertikalnih udara vazđušne struje, kada je n=l } uspos- 
tavlja ravnoteža izmedju težine aviona G i njegove sile potis- 
ka (uzgona) C x . U tom slučaju avion se nalazi u režimu pravo- 
linijskog horizontalnog leta. 
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Veorna često u praksi, za procenu intenziteta "bacanja" 
avior.a koristi se pojam priraštaj "opteređen ja" , odnosno ve- 
liČina 

(3.2.4) 

L П - П “ х 

Ovc u stvari predstavl ja ubrzanje koje ima avion pn letenju 
ц turbulentnoj zoni izraženo u stepenima ubrzanja slobodnog 
pada. Kao što se može primetiti. iz obrazaca (3.2.2) i (3.2.4) 
priračtaj opteređenja zavisi od aerodinamičkih karakteristi- 
ka avicha, režima letenja, intenziteta turbulentnih udara i 
gustine vazduha 'visine letenja) . Zbog toga, pri nadzvucnrm 
brzinama letenja odredjeni uticaj pokazuju horizontalne ne- 
jedrxorodnosti temperaturnog polja. 

Atmosferska turbulencija koja izaziva "bacanje" aviona, 
u zavisnosti od intenziteta, deli se na slabu, umerenu i ja- 
ku (Tabela 3.2.1). Pri sletan ju -aviona, umereno "bacanje" avi- 
ona smatra se u slučaju priraštaja opteređenja 10,3 đo *0,4 g 
a jako pri priraštaju vedem ođ 10,4 g. 


Tabela 3.2.1 Skala га ocenu intenziteta turbulencije koja izaziva 
"haccnje" aviona (Shtalx, 1966). 


Intenzitet turbu- 
lencijc C’bacanja") 

Di japazon priraštaja 
cpterećenja, izraže- 
nog u stepenima g 

Brzina pojeđinacnog 
uđara u m/ s 

Slaba 


1 L.n | S 0 , £ 

<10 

Umerena 


0,5 < n š 1 

10 - 15 

Jaka 


ЈДп| > 1 

>15 


Za siabu turbulenciju ("bacanje aviona") karaktenstrcm 
su če.sti potresi, ljuljanje aviona i promene v.tsine letenja. 

Umerena turbulencija prouzrokuje česta i nagla propada- 
nja aviona, promene kursa letenja i odredjene udare . Piloti- 
ranje avionom je otežano usleđ velike preopteređenosti . Pri 
velikim negativnim preopterečen j ima primeđuju se odvajanja a 
pri pozitivnim obrnuto - jaka pril jubl jivanja putmka za se- 
điŠta. Nepričvršđeni predmeti u avionu se pomeraju. Ove situ- 
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acije mogu izazvati i lakše povrede putnika. 

Pri jakoj turbulenciji javljaju se veoma nagla i inten- 
zivna "bacanja" aviona kao i ođstupanja njegove putanje leta 
kako po visini tako i po kursu. Smanjuje se normaino uprav- 
Ijanje avionom i znatno se pogoršava režim leta. Može dođi do 
pucanja i lomljenja pojedinih đelova aviona. Putnici koji ni~ 
su vezani sigurnosnim pojasevima mogu pretrpeti ozbiljne povre- 
đe, jake traume i stresove (Pinus, 1972). 


I^računavanje^turbulentne^energi^e. Turbulentno kretanje 
viskozne tečnosti ili gasa, za razliku od laminarnog, odlikuje 
se ne jeđnorodnošđu i neposto janošcu polja brzine, kao i turbu- 
lentnim vihorima koji đovođe do mešanja u strujanju (Kao and 
VJoods, 1964). Ako se trenutna vrednost brzine važđuha u turbu- 
lentnoj struji označi kao u a srednja vređnost struje sa п, 
tađa je 

u ~ u + u 1 

gde je u ' - pulzaciona brzina (brzina vihora) 


Kada je u r -0 f kretanje je .laminarno. Ako se uzme da je 
L karakteristična razmera strujanja viskozne tečnosti ili 
gasa, a U karakteristična brzina struje, to se pomođu L, U i 
v (u je kinematička viskoznost tečnosti ili gasa) može odredi- 
ti bezrazmerna kombinacija nazvana Rejnolđsovim brojem koji 
predstavlja odnos sile inercije prema silama viskoznosti 



(3.2.5) 


Za praktične svrhe veoma j-c.- važno znati pod kakvim okol- 
nostima se obrazuje turbulenci ja, drugim rečima, kada laminar- 
no strujanje prerasta u turbuientno. U hiđrođinamici je eks- 
perimentalnim putem ustanovljeno da se taj fenomen đogadja 
kada Rejnoldsov broj R^ pređje neku kritičnu vređnost, tj. ka- 
da je 


U • L 
v 


R џ кг 
в 


(3.2.6) 
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Eksperiraentalna istraživanja u grubom su pokazala da la 
minarno strujanje prelazi u turbulentno ako Rejnoldsov broj 
ima vređnost izmedju 2500 i 5000. Ako se formalno broj Rejnolđ- 
sa primeni za atmosferu, dobija se đa on mnogo puta prevazila- 
zi kritičnu vrcđnost što znači da su kretanja u atmosferi uvek 
turbulentna . 

Osnovniro uzrocima turbulencije vazđusnih strujanja u at- 
mosferi javljaju se zbog kontrasta u poljima temperature vaz- 
đuha i brzine vetra. Atmosferski procesi koji dovode do formi- 
ranja tih kontrasta jesu: 

- trenje vazdušne struje o površinu zemljišta i stvara- 
nje u njenom nižem đelu profila brzine vetra sa ve3.i.kim ver- 
tikalnim građi jentiroa ; 

- ne j&dnako zagrevanje različitih đelova Zemljine površi- 
ne {podloge kao što su to kopno, more itđ . ) i sa tim razvoj 
termičke konvekcije; 

- procesi obrazovanja oblaka pri kojima nasfcaje osloba- 
ćljanje toplote kcndenzacije i. kristalizacije i promene karak- 
tera polja temperature i brzine vetra; 

- približavan je i uzajamna đejstva vazđušnih masa sa raz- 
ličitim osobenostima naročito u blizini. atmosferskih frontova 

i visinskih zona gde se javljaju veliki horizontalni kontras- 
ti temperature i brzine vetra; 

- gubitak stabilnosfci talasa, obrazujuđi se u inverzio- 
nim sloievima na tropopauzi i blizini drugih atmosf erskih po- 
vršir.a sa različitim meteorološkim karakteristikama (površi- 
ne diskontinuiteta) ? 

- deforroacija vazdušnih struja zbog planinskih prepreka 
i rjastanka talasnih i vrtložnih strujanja vazduna (rotori) na 
njihovim zavefcrenim stranama. 

Ukazani procesi mogu dejstvovati jednovremeno , u sraislu 
pojačanja ili slab-ljenja .i samim t.im uticati na karakter tur— 
bulenci je . 


I 
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Dokazano je da je razvoj atmosferske turbulencije uslov- 
ljen ne samo dinamičkim đejstvom veđ i termičkim faktcrom, te 
usled tcga broj Rejnoldsa (R y ) za procenu nastanka turbuien- 
cije nije sasviin reprezentativan i pouzđan. 

Ovaj problem je uspešnije rešen ođ strane Ričaidsona i 
to putem analize jednačine bilansa turbulentne energ.ije, kri- 
terijuma nastanka 1 slabljenia kinetičke energije turbulent- 
nih kretanja i termičke stratif ikaci je sredine (Retallack, 
1978) . 


Tako se kod temperaturno nejednakih sređina u analizi us- 
lova za nastanak turbulencije koristi kriterijum Ričarclsona. 
Prema ovom kriterijumu koji se odnosi samo na energiju koja 
je po vertikali u vezi sa termičkom nesfcabilnošću atraosfere 
i kinetičkom energijom u pogledu vertikalnog gradijenta vetra, 
izračunavan je energije turbulenci je vrši se prema obrascu 


K <1 . 

.г g , __e dz 

i K ,dv ,2 

ffl ( Ш Ј 


(3.2.7) 


gde su i koeficijenti turbulentne razmene toplote i 
kretanja, 0 je potencijalna temperatura, g ubrzanje 
gravitaci je, a je vertikalno smicanje horizontalne 
brzine vetra (v). 


Uopšteno se može prihvatiti da je K./K ~ 1 (roađ< 

t ш 

nije uvek slučaj) pa Ričardsonov broj dobija vređnost 


П . - 

г 6 


,dv ,2 
( Ж' 


U samoj Ričardsonovoj interpretaci j i, to je karakteristiČan 
odnos rada izvršenog nasuprot gravitaciono j stabilnosti i de 
la energije srednje struje koji je prenet. turfculentnim kre- 


tan jem. 


Kriterijum Ričardsona, koji daje teoretsku indikaciju o 
mogudnosti postojanja turbulenci je, često se koristi u prak- 
tične svrhe. Verovatnođu poiave turbulencije treba očekivati 
kada broj K. ima vređnost izmeđju 1 i 2 a jaku turbulenciju 
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kada je manje ođ 1. Za stabilnu atmosferu ima vrednost: 
veđu od 4 . 

Ričardsonov broj može se određjivati i putem posebnih 
nomograma. Unosenje vrednosti na specijalne karte omoguda- 
va da se izvuku izolinije i dobiju zone koje su najpovoljni- 
je za stvaranje turbulenci je . 

Klimatološke osobenosti_turbulentnih_zona . Kako na nivo- 
ima letenja komerci jalnih aviona ne postoje oblasti u kojima 
se ne može pojaviti turbulenci ja, vršena su ispitivanja kli- 
macoloških karakteristika turbulenci je , tj. njihove pojave u 
prostcru i vremenu sa cilj$m da se statistika o turbulenciji 
poveže sa drugim meteorolo'škim parametrima. 

Dobijeni rezultati ispitivanja turbulencije govore da 
postoje veoma jasne godišnje promene čestine pojave turbulen- 
cije. Ona je zimi veđa u odnosu na letnji periođ, što potvr- 
djuje opštu vezu ne samo sa termičkim uticajima ved sa opštom 
cirkulaci jom atmosfere, koja je mnogo intenzivnija u toku 
hladne polovine godine. Uopšteno se može prihvatiti da se 
turbulenci ja u toku zimskog perioda javlja tri puta češde ne- 
go leti. 

Ispitivan jima aeroloških i sinoptičkih uslova koji iza- 
zivaju avionsku turbulenci ju, sovjetski naučnici dali su pri- 
kaz zona sa povecanom turbulenci jom nad severnom hemisferom. 

U ovim ispitivan jima uzeta je pretpostavka da je turbulenci- 
ja, koja izaziva "bacanje" aviona, uslovljena samo vertikal- 
nim gradijentima vetra i temperature vazđuha. Njihove vred- 
nosti uzimane su izmedju standardnih izobaričkih površina za 
teritoriju severne hemisfere. 

Sa klimatoloških karata severne hemisfere u 252 uslovne 
tačke za svaku sezonu gođ.ine uzimane su vrednosti o vetru i 
temperaturi vazduha za svaku od stanđardnih izobaričkih povr- 
šina. Dobijeni rezultati, po svakom elementu posebno, pred- 
stavljeni su na kartama i izolinijama su ođredjivani vertikal 
ni građi jenti koji su na kraju analizirani. 
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Kao i lustraci ja, ovde ce se prikazati karte zona iurbv.- 
lencije za jeđan sloj atmosfere {sloj od 200 đo 200 hPa) i. 
to za 4 godišn 3 a doba . Na sl.3.2.2, prcdstavl jene su zone sa 
povišenom turbulenci jom za zimski period. Kao što se /Uii, od 
geografske širine 30°N ka jugu, 
zoria sa povedanorn turbulenci jom, 
uslovljena vertikalnim gradijen- //' 
tom l:emperature , obeležena šra- irP%£J 'i) . 4 " 

furom 1, pojasem nad celom he- j : /V'\ 
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S 1.3. 2.2 Zor.e sa povišenom 

Lurbulenci јотп (zima) 
(Astapenko et al. 
1979). 
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Zone povedane turbuienci je, uslovljene vertikalnim gra- 
đijentima vetra, šrafura 2, imaju reiativno manje površine i 
nalaze se iznad poluostrva Floride (SAD) , severr.e Afrike, 
središnog dela Ki.ne i centralnog đela Tihcg okeana. 

U proleđe, zone sa povišencm turbulenci jom usiovljene 
vertikalmm gradijentima temperaturc, u ođnosu na zi.T.ski po~ 
riod, praktično ne menjaju s' r oj položaj (Sl. 3.2.3). U zavis- 
nosti od vertikalnih građijenata vctra, turbulent nc zc ne su 
raspored jene .iznad poluostrva Fioride, ostrva Islanđ i. Iran- 
skih planina. Dve posebne zone opažaju iz.nad Tihog okeana. 
Ove zono .imaju najvecu površinu i fcakodje se kao i зог.а u ob- 
lasti Floride, skoro "potpunc nreklapa" sa fcurbu lentnom ob- 
lašdu uslovl je.no j vertikalniin gradi jent i nut temperaturc. Na 
taj način , u prolcde, u sloju 200-300 ћРа turbulenciju troba 
očekivati u pomenutim zonama, tj. Tihom ok^anu i Floridi. 

U toku ieta zona sa povišenom turbulcnci jom, uslovljena 
vertikainim gradi jont..i.ma temperature, nalazi se od ekvatcra 
do 30°N geograf ske širine i to neprekidnirn oojasom iznad cele 
severne hemisfere, a zona за velikim gradijentima vetra ioži 
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iznad Afrike, Arabijskog poluostrva, poluostrva Industana i 
jugoistoune Azije sve do obaia Tihog i Indijskog okeana (SI. 
3.2.4) . 
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SL, 3.2.3 Zone sa povišenom tur~ 
bulencijom (proleće) 
Astapenko et al.,1979) 


>1.3. 2.4 Zone sa povišenom turbu- 
lencijom (leto) 
(Astapenko et al,,1979) 


Praktično u svim zonama sa poveđanom turbulenci. jom, us- 
lovljenoj vertikalnim gradijentima vetra zadovoljen je i kri- 
terijum za temperaturu. 

U toku jeseni, zona sa povišenom turbulenci jom koja nas- 
taje usled vclikih gradijenata temperaturc, nalazi se gotovo 
u istim oblastima kao i u toku leta (Sl.3.2.5). 

Čestina i druge karakteristike turbulencije imaju đosta 
dobro izraženi godišr.ji hod. U umerenim širinama SSSR-a i iz- 
nad 3AD, gde su ispitivanja vršena, u srednjoj i gornjoj tro- 
posferi, najveđa čestir.a uinerene i jake turbulencije javlja 
se u toku letnjih meseci dok je pna u zimskom periodu neznat- 
na . U stratosferi to je obrnuto - turbulencija se najviše jav- 
Ija u zimskim mesecima. 

Jedna analiza u Sjedinjenim američkim državama o avion- 
skim uđesima nastalim usled turbulentnih uslova vremena, dala 


ш 
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je veoma karakteristične podatke, Avionski uđesi su predstav- 
Ijeni po fazama (segmentima) letenja aviona a rezultati su 
izraženi u % na Sl.3.2.6 (u pomenuta izračunavan ja su uzeti 
slučajevi turbulencije kako na malim tako i veđim visinama) . 



Sl.3.2.6 Avlonski udesi aviona iznađ podrućja SAD po fazama letenja 
nastalih usled postojanja turbulencije (Breiling, 1981). 


Kao što se može viđeti, največi broj uđesa aviona, us- 
led postojanja turbulenci je , desio se u fazi finalnog prila- 
ženja aviona 38% i fazi samog sletanja aviona 26%. 
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Reaistracija^turbulenci je^na^avionu^i^odrsd^ivanje^rafala 

vetra. Đejstvo turbulencije na avion od najvedeg je značaja 
kako za konstruktore/ koji su zainteresovani za probleme i re- 
Šenja strukture materijala, tako i za pilote po pitanju lete- 
nja i bezbednost putnika. Proučavanje dejstva turbulencije na 
avion je veoma komplikovano jer avion različito reaguje na ovu 
po javu. 

Uredjaj kojim se na klasičan način meri turbulencija avi- 
ona naziva se akcelerometar . Ovim uređjajem se određjuju pro- 
mene vertikalne komponente ubrzanja čije su registracije obez- 
bedjene na najveđem broju komerci jalnih aviona. Pomenute re- 
gistracije pokazuju da promene težine (optereden ja) koje trpi 
avion mogu đa imaju znatne veličine. 

Treba napomenuti da registracije akcelerometra na avionu 
đaju objašnjenje o ponašanju aviona pri turbulenci ji, ali oni 
ne mogu da mere mnoge njene parametre. Kađa se zna da i bočna 
turbulentna kretanja imaju uticaja na silu uzgona pa prema to- 
me i na vertikalna ubrzanja, ta pokazivanja klasičnog akcele- 
rometra nisu uvek reprezentativna. 

Da bi se ublažili pomenuti nedostaci merenja i da bi se 
ova mogla upored jivati , predloženo je đa se vertikalna ubrza- 
nja aviona procenjuju u ođnosu na intenzitet jačine čeonog 
rafala vetra neograničene Širine i homogene vertikalne brzi- 
ne koje stvara isto ubrzanje. 

Brzina rafala je definisana za vertikalno ubrzanje avio- 
na sledeđom jednakošdu (Pratt) koja je univerzal.no primenlji- 
va 

у - JL' b 'P 9U (3.2.9) 

W K*a*V . 

г 

gđe je W - brzina rafala u ft/'s 

b - opteredenje krila 0,453 kg/f t 
p - gustina vazđuha 

u - povedanje ubrzanja u funkciji đecimala g 
K - faktor turbulencije (bez dimenzije) 
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a - karakteristika veze izmedju koeficijenta 
unutrašnje nosivosti i napadnog ugla 


V. - horizontalna brzina u letu u čvorovima 


Ova jednakost u znatnoj meri omogučava da se proceni 
značaj različitih karakteristika aviona koje se ođnose na 
turbulenci ju. 


Za neke brzine rafala, date sa W i za isti tip aviona. 


biče: 


- opterećenje proporcionalno brzini, Što će se više 
odraziti na brže avione; 

- opterećenje će biti obrnuto proporcionalno opterećenju 
krila i avion de trpeti veće "trešenje", ono će se proporcio- 
nalno smanjivati sa gustinom vazđuha? 


- turbulencija će se mnogo manje osećati na velikim visi- 
nama nego u nižim slojevima troposfere, sem brzine, i frek- 
vencija će menjati ponašanje aviona u turbulenciji odredjene 
talasne đužine, ako je frekvencija a "Л" talasna dužina, 

tada je: 




(3.2.10) 


Iz ovoga proizilazi da se frekvencija povećava sa brzinom 
letenja. 


3.3 IZVORI TURBULENTNE ENERGIJE I 


KATEGORI ZACI JA TURBULENCIJE 


Jedinstveno mišljenje je 

da turbulencija u atmosferi crpi svoju energiju iz četiri 
glavna izvora; konvekcije, trenja pri tlu, gravitacionih ta- 
lasa i energije srednjeg strujanja u turbulentnim slojevima. 


I 

§ 

I 

i; 
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Osnovne kategorije avionske turbulenci je , u ođnosu na 
izvore energije, mogu se svrstati kao; 


- konvektivna ili termička turbulenci ja? 

- mehanička turbulenci ja? 
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- orografska turbulenci ja; 

- visinska turbulencija iii turbulencija vedrog 
vremena (CAT) . 

Pored navedenih kategorija turbulencije ona može da se 
javi i na veštački način. Ovu vrstu turbulencije mogu đa 
prouzrokuju sami avioni. Tako veliki avioni na krajevima kri- 
la formiraju vazđušne vrtloge koji stvaraju jaku turbulenci- 
ju u uskom području iza njegovog trupa i krila. 

Konvektivna_Jtermioka^turbulenci^a . Avioni u fazi pole- 
tanja i sletanja prolaze kroz niži deo atmosfere u kome se 
odvijaju značajne promene meteoroloških eiemenata koji svaki 
na svoj način utiče na karakteristike letenja. 

Kao što je poznato, dinamički procesi u prizemnom pogra- 
ničnom sloju razvijaju se pod uticajem triju osnovnih siia: 
građijenta vazdušnog pritiska, Coriolisove sile i sile turbu- 
lentnog trenja. Važnu ulogu u formiranju meteoroloških eleme- 
nata (brzine vetra, temperature, specifične vlažnosti itd.) 
igra uzajamna veza vazdušne struje sa aktivnom površinom (kop- 
no, more) . 

Poseban značaj pri izučavanju strukture pograničnog slo- 
ja pridaje se turbulencij.i koja svojim vertikalnim kretanjima 
ostvaruje razmenu momenta kretanja, toplote i vlage izmeđju 
nižih siojeva i slobodne atmosfere. Ovaj vid turbulencije 
naziva se konvektivnom ili termičkom turbulenci jom. Poznavanje 
njenih karakteristika neophodno je pri obezbedjenju letenja 
aviona i ostalih vazduhoplova (Vulxfson, 1561) . 

Konvektivna ili termička turbulencija obrazuje se pri 
postojanju nadađi jabatskih vertikalnih gradijenata tempera- 
ture vazduha (na primsr, pri ađvekciji hladnog vazduha na 
top.lu pođlogu) ili u rezuitatu neravnomernog zagrevanja pod- 
loge. U prvom slučaju turbulencija se naziva spontanom konvek- 
cijom a u drugom kontaktnom turbulenci jom. 


'! 

V 


Konvektivna kretanja vazduha uključuju u sebe široki 
spektar razmera ~ od nekoliko metara do desetine kilometara. 
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IzuČavanja konvektivnih kretanja u atmosferi vrše se raznim 
načinima.i metodama (uredjajima postavljenim na visokim stu- 
bovima, balonima postojanog pritiska, radioured ja j ima , rada- 
rima, pomoću specijalnih aviona kao i posredstvom veštačkih 
meteoroloških satelita) . 

U uslovima slobodne konvekcije, razvijaju se vertikalna 
kretanja vazduha - termička turbulencija i uredjena konvekci- 
ja (ovoj posleđn jo j pripadaju i termici) . 

Gorepomenuta podela turbulencije nosi uslovni karakter 
pošto neki naučnici pridaju termičkoj turbulenciji sve elemen- 
te termičke konvekcije (Shmeter, 1973) . 

Obično se uzima đa su konvektivna kretanja malih razmera 
ako im je prečnik manji od 100 metara a ako je ovaj veći, sma- 
tra se da su konvektivna kretanja vazduha velikih razmera. 

Osmatranja vršena pomoću mernih uredjaja, koji su bili 
postavl.jeni na krilima aviona i jedrilica, pokazala su da su 
sređnje horizontalne razmere termika 50 do 100 metara a maksi- 
malno, one mogu dostići 1000 pa i više metara (Teylor , Warner i 
Bacon, 1970) . Meteorološke karakteristike u termikama razlikuju 
se ođ okružujućeg vazđuha. Tako maksimalne vrednosti pulzacija 
temperature u njima dostižu razmere 1 , 5°C a vertikalne bržine 
u uslovima dobro razvijene konvekcije 4 do 6 m/s. Vertikalna 
kretanja vazduha su intenzivni ji ispod gomilastih oblaka gde 
mogu đostići brzinu 6 do 8 m/s (German, 1963) . 

U suseđnim oblastima termika u vezi sa postojanjem poveća- 
nih gradijenata temperature i brzine vetra javlja se jaka 
turbulencija ali manjih razmera. 

Elementi neuređjene konvekcije, takozvane termike, mogu 
đa imaju dva oblika. Prvi, kađa su mase vazđuha razđvojene 
jedne od drugih u vidu mehura (ćelija) . Drugi oblik se javlja 
kao približno vertikalne vazđušne struje. Stvarno osmotreni 
oblik termika verovatno zavisi ođ termodinamičkih uslova u 
atmosferi i karaktera aktivne povrŠine (kopno, more) . 

Prednji deo mehura ima oblik polulopte a zadnji predstav- 
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Ija prostor relativno hladnog vazđuha (Sl.3.3.1). Predstava 
o elementima konvekcije u obliku mehura u termodinamici atmos- 
fere može se uopšteno dobiti pomoću "metoda čestice"* Međjutim, 


\(if( 

V I ( l tv ' 





Sl. 3.3.1 Gradja termičkog mehura (ćelije) (Luđlam, 1962). 

a) Šema mehura, A - zagrejana masa vazduha, B - izbrazdana 
zona, C - sloj erozije; 

b) Linija struje u vazduhu koji se penje (prema Pinusu) , 
A’- kružni vihor. 


u odsustvu nje, tada se uzima u obzir uzajamno đejstvo zapre- 
mine penjućeg vazduha i okružujuće sređine, t j . narušava jućeg 
ađijabatskog procesa. Ta uzajamna veza javlja se u postojanju 
turbulentne razmene momenta kretanja i drugih karakteristika 
izmedju mehura i okružujućeg vazduha. Takav proces je najak- 
tivniji u prednjem đelu mehura. Turbulencija , *razdvaja" mehur, 
i u procesu dizanja, njegov pogranični sloj se suprotstavl ja 
struji u izbrazdanoj zoni B iza termika (S1 . 3 . 3 . 1 . a) . 

Detaljnijim ispitivan jima, konstatovano je da mehuri 
iraaju važno svojstvo da u njihovom prednjem delu postoji kva- 
zistacionarna cirkulacija u obliku kružnog vihora (S1.3.3.1.b) 
Ta cirkulacija igra stabilizirajuću ulogu kao prepreka meša- 
nja sa okružujućim vazduhom. 
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Mehuri najčešće imaju razmere od nekoliko do đesetak me- 
tara. Najkrupniji ođ njih nastaju spajanjem nekoliko raanjih 
mehura . 

U vezi sa gorenavedenom tipu konvektivnih elemenata, u 
atmosferi se javljaju i konvektivne struje čija vertikalna 
razmera može bit.1 10 puta veća od horizontalne . Ovakve struje 
su tipične za obrazovanje unutrašnjih delova gomilastih oblaka 
i one se mogu stvarati i na nižim nivoima kondenzaci je. Takav 
zaključak proizilazi iz podataka sinhronih merenja vertikalnih 
brzina vazduha (w) na različitim nivoima postavljenog meteoro- 
loškog stuba koji ima visinu i preko 150 metara. Pokazalo se 
da se pulzacije (w) u širokom đijapazonu visina korelišu jed- 
ne sa drugima Što dokazuje da konvektivni elementi imaju struj- 
no obrazujući karakter. Iznađ jako zagrejanih đelova aktivne 
površine, kada je brzina vetra pri Zemljinoj površini mala, 
osnovne vertikalne struje zadržavaju se nađ izvorom toplote 
obrazujući "konvektivne trube" . Takve trube, ponekad su vid- 
ljive (unutrašnjost struje izgleđa mutnija) i često se nalaze 
iznađ zagrejanih stena, šumskih požara, vulkana itđ. Vertikal- 
ne razmere pomenutih truba mogu dostići stotinu pa i hiljadu 
metara. Ako je u sloju konvekcije nestabilnost velika, konvek- 
tivne trube (struje) obrću se oko svoje vertikalne ose u prav- 
cu kretanja kazaljke na satu ili obrnuto. Kao primer, obrtanja 
konvektivnih struja mogu poslužiti prašinski ili peščani viho- 
ri koji se javljaju leti u pustinjskim pređelima ili stepama 
(Ludlam, 1962). 

Ako se vetar u prizemlju pojačava, to će se konvektivne 
trube u početku nagnuti u pravcu duvanja vetra, a zatim če se 
odvojiti od Zemljine površine pretvorivši se u slobodnu plo- 
veću termiku. Posle odvajanja termike, penjući zagrejani vaz- 
đuh pomešaće se sa hladnijim vazduhom koji đolazi sa vrha ili 
boka. Kroz nekoliko trenutaka vremena ovaj "novi" vazduh pono- 
vo će se zagrevati i proces evolucije termike počeće ponovo. 

Na taj način, uz postojanje vetra, konvektivni elementi u 
prizemnom sloju ranije ili kasnije transformisaće se u oblik 
mehura. šema obrazovanja i evolucije termike prikazana je na 
Sl. 3.3.2. 
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Danas je poznato da se u periodu razvijene konvekcije, 
nestabilna stratif ikaci ja u prizemnom sloju javlja na visini 
oko 200 metara, zatim ona postaje indiferentna a na veđoj vi- 
sini od 400 metara i stabilna. Najpogodniji uslovi za razvoj 
konvekcije javljaju se u malogradi jentnim poljima vazdušnog 
pritiska, depresijama koje se popunjavaju ili slaborazvi je- 
nim anticiklonima . Važnu ulogu u stvaranju termika igra karak- 
ter aktivne površine (raspoređ kopna i vode na Zemljinoj po- 
vršini). Postojanje velikih kompleksa uzoranih polja, peščanih 
i nasel jenih mesta pogoduje stvaranju i razvoju termika 
(Kimura, Tsu Hiroi i Yagihashi, 1971). 

Turbulenci^a_u_gbiacima M i_yertikalna_strujanja_u_njima. 

Turbulencija u oblacima različitih formi igra značajnu ulogu 
pri letenju vazduhoplova kada su prinudjeni da lete kroz njih 
ili u neposređnoj njihovoj okolini. -Dokazano je da je turbu-*' 
lencija kod svih formi oblaka razvijenija u njima nego u okru- 
žujuđem vazduhu. To je usled toga što se u oblacima, naročito 
gomilastim i gomilasto-kišnim, često može uspostaviti indife- 
rentna ili čak nestabilna temperaturna stratif ikaci ja koja u 
znatnom stepenu pojačava turbulentnost , ne jeđnorodnost tempe- 
raturnog polja i gustinu vazduha u oblacima. 

Turbulenci ja se smatra jednim ođ faktora koji utiče na 
stvaran je oblaka. Na mestima gde postoji evidentan razvoj ob- 
laka, siguran je znak i za turbulenci ju . 

Kako se turbulencija u oblacima smatra opasnom meteoroloŠ- 
kom pojavom za vazduhoplove, jer može đovesti do veoma slože- 
nih uslova za letenje, njoj se uvek poklanjala velika pažnja 
u proučavanju i otkrivanju njenih zakonitosti u pojavi, tra- 
janju, intenzitetu i drugim karakteristikama . I danas se u mno- 
gim zemljama vrše ispitivanja turbulencije u oblacima pomodu 
savremenih tehničkih sredstava, ali najče.šde avionima specijal- 
no opremljenim za ovu vrstu đelatnosti (aviom meteoroioške 
laboratori je) . 

Posle analize mnogih autora, ovde đe se prikazati najka- 
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rakteristični је osobenosti strukture turbuientnosti u obla- 
cima. 

Maksimalne brzine vertikalnih udara vazduha u slojastim 
oblacima u vedini slučajeva ne prelaze 3 do 5 m/s. Samo u ob- 
lacima iznad planina i u izraženim mlaznim strujama mogu se 
javiti pojeđinačni udari koji imaju brzine od 15 do 20 m/s. 
Najintenzivni ja turbulencija javlja se oko granica oblačnog 
sloja, naročito ako su one po obliku neravne. Unutar oblaka 
intenzitet turbuiencije zavisi od njegove strukture. U jedno- 
rodnim oblacima po gustini, turbulencija nije jaka. Ako obla- 
ci imaju delove sa različitim gustinama, što se ponekađa može 
suditi po njihovoj boji, turbulencija može biti značajna. 

Đužina đelova oblaka u kojima je vertikalna brzina stru- 
janja m/s, ne prelazi 10 kilometara. Samo u nekim slučaje- 
vima poremeđena zona vazđuha moŽe imati razmere kao i razrnera 
čitavog oblaka. 

betenje aviona u slojastim oblacima može biti mirno ako 
vertikaina kretanja vazduha, uslovl java jud.i proces razvoja 
oblaka, imaju male brzine (nekoliko santimetara u sekundi) kao 
što se to tiešava u oblacima toplog fronta. 

Karakteristike vertikalnih struja u oblacima Cu veoma su 
đobro proučena . U srednjim i nižim đelovima Cu hum . oblaka ko- 
ji su u razvoju, preovladjuju uzlazna kretanja vazduha. Samo 
na njihovim bočnim granicama vazđuh ima silaznu komponentu. 
Unutar Cu oong. oblaka, uziazne struje obuhvataju oko 40% od 
zapremine oblaka {Vonnegut, 1974). 

Veoma izražena vertikalna strujanja vazduha kao i poja- 
va intenzivne turbulencije javljaju se unutar gomilasto-kišnih 
obiaka - kumu.lonlmbusi.ma - Cb. U ovim oblacima, kao i oblaci- 
ma Си 3 postoje kvaziured jena i turbulentna vertikalna i hori- 
zontalna strujanja. Prva imaju horizontalne razmere od 10 do 
12 km. Takva strujanja javljaju se granama konvektivne cirku- 
lacije i od njihove intenzivnosti i prostorne strukture zavi- 
se sve osobenosti oblaka - njegove razmere, vođnost karakter 


! 
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padavina i dr. Veđi deo obima Cb oblaka, kada su u razvoju, 
zauzimaju uziazna vazdušna strujanja. Kada su ovi oblaei u 
raspadan ju, u njima preovladjuju silazna strujanja vazduha. u 
zrelom stadijumu oblaka Cb naiazi se jeđna ili više zatvore- 
nih cirkulacionih delija koje se sastoje iz uzlaznih i silaz- 
nih vazdusnih struja. u obrazovanju takve cirkulacije važnu 

ulogu igraju vertikalna smicanja vetra u okružujudoj atmosfe- 
ri. 

Merenja vertikalnih brzina vazđuha unutar oblaka Cb vrše- 
na pomođu aviona, pokazala su da se najveđe vrednosti. brzina 
vertikalnih strujanja w javijaju u srednjim i gornjim delovima 
kumulonimbusa. 

U praksi je više puta potvrdjeno da maksimalna brzina ver- 
tikalnih struja u oblacima Cb dostiže 40 m/s. Iznad Sjedinje- 
mh američkih država, zabeležena je najveća brzina vertikalne 
uzlazne struje vazđuha od 63 m/s. Medjutim, prema teoretskim 
procenama nekih autora, u gomilasto-kišnim oblacima Cb mogu se 
pojaviti i veđe vrednosti pomenutih brzina. 

Primeđeno je da se ponekada maksimalne uzlazne struje vaz- 
duha javljaju u nakovnju kumulonimbusa što je verovatno u ve- 
zi sa dopunskom Arhimedovom silom izazvanom oslobad jan jem skri- 
vene toplote kristalizaci je vodenih kapljica. Smatra se da se 
promene w sa visinom ne dogadiaju postepeno jer se u oblaku na 
raznim visinama mogu javiti nekoliko lokalnih maksimuma (Ketal- 
lack, 1978). 

Na SI. 3.3.3 prikazana je stilizovana šema strujanja unu- 
tar kumulonimbusa sačinjena prema materijalu sakupljenom u 
SAD. Prema tim pođacima, uzlazna vazdušna struja stvara se na 
rastojanju oko 40 km ispred oblaka. Unutar samog oblaka, stru- 
janja imaju kvazistacionarni ili laminarni oblik a u central- 
nim delovima ciklonski se obrđu oko svoje vertikalne ose (Hart 
i Cooper, 1968) . 

Siiazne vazdušne struje mezorazmera u kumulonimbusu poči- 
nju sa stadi jumom zrelosti ovog oblaka (unutar “mladih” kumu- 
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lonimbusa koji se razvijaju, preovladjuju ulazna kretanja 
vazduha) , javljaju se na svim visinama sa maksimalnim brzina- 
ma u zoni padavina (Shmeter, 1969). 


Hvm 
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SX. 3.3.3 Kinematička šema kumulonimbusa (Hart i Cooper, 1968). 

1 - 17. VIII 1967. g., 2 - 21. IV 1968. g., 3 - pret- 
postavljeno obrtanje vazdušne struje. 

U razvijenim kumulonimbusima najrazvi jeni je silazne stru- 
je lokalizovane su u srednjim i nižim delovima oblaka. 

Analiza rezultata izračunatih koef ici jenata turbulencije 

u po jedinačnim oblacima Cb pokazuje da u razvijenim kumulonim- 

busima poljs koef ici jenata K ima višeđeiijsku strukturu pri če- 

mu u svakoj đeliji K nije uvek isto. Ponekada se đelije sa mak- 

simalnim koefici jentom K ne nalaze u centralnom đelu oblaka 

тах 

već na njegovoj periferiji. 

Brojna merenja su pokazala (Shmeter, 1973) da se podoblač- 
na zona {ispod donje ivice kumulonimbusa) karakteriše postoja- 
njem jakih silaznih vazdušnih struja, čije brzine ponekada 
znatno premašuju brzine penjanja vazduha. Zbog toga je sređ- 
nja širina silaznih struja veđa od uzlaznih u tom sloju. 

Približavajuči se Zemljinoj površini, brzina silaznih 
struja raste do nivoa, gde se silazni vazđuh iz oblaka počinje 
razlivati u stranu, što usporava talošenje. Dinamička uzajam- 
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na veza razvijene silazne vazdušne struje sa aktivnom povrŠi- 
nom (podlogom) , koja za ovu struju vaŽi kao prepreka , dovodi 
do naglog pojačanja vetra koji obrazuje jake udare (vihori) 
i dovođi do porasta vazdušnog pritiska - nepogodskog anticik- 
lona. 

Turbulcnci^a^na^atmosf erskim_f rontovima « Kao Što je iz 
prakse letenja poznato, turbulencija se često javlja na hlad- 
nim i toplim atmosferskim frontovima, kao i frontovima okluzi- 
ja. 

Pri prolasku slabo izraženog fronta može se osetiti samo 
jednokratno "bacanje” i to kao dizanje aviona u toku njegovog 
prolaska iz jeđne vazdušne mase u drugu. Nasuprot tcme, tur- 
bulencija moŽe biti vrlo jaka u blizini aktivnih frontova, po- 
sebno ako su oni. povezani kumulusnim i kumulcnimbusnim oblaci- 
ma, kao u slučaju dobro razvijenog hladnog fronta ili linije 
nestabilnosti. 

Najopasnija turbulencija dogadja se u oblaČnim sistemima 
hladnih frontova drugog rođa Sl.3.3.4. Tamo je bacanje aviona 
najintenzivni je . U rezultatu prinudnog pođizanja toplog vaz- 
duha na tim frontovima razvijaju se jaka uzlazna kretanja vaz- 
duha koja dovođe do obrazovanja intenzivnih gomilastih (Cu) i 
gomilasto-kišnih (Cb) oblaka. U toplije doba godine na hiadnim 
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Sl. 3.3.4 Turbulentne гопе pri hladnoni frontu drugog roda 
(Baranov i Solonin, 1981). 
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frontovima često se javlja i grmljavinska aktivnost. U takvim 
slučajevima jaka turbulencija opaža se ne samo na svim visina- 
ma u oblaku več i u njegovoj okolini, a u nekim slučajevima 
ona može đospeti sve do stratosferskih visina. 

Stepen turbuientnosti na hladnom ftontu zavisi od brzine 
horizontalnog kretanja hladne vazdusne mase u odnosu na topli 
vazđuh koji leži ispred fronta. Pri analizi turbulentnog sta- 
nja neophodno je uzimati u obzir i veftikalni raspored tempe~ 
rature vazđuha. 

U oblacima toplih frontova turbulencija se ^avlja ređje 
nego u oblacima hladnih frontova. Intenzitet u ovim oblacima 
nije izražen. Ovo se može objasniti znatno manjim temperatur- 
nim kontrastima u frontalnoj zoni i jnanjim uglom nagiba fron- 
talne površine (Sl. 3.3.5). U toku letaj' uzdizanju toplog 

vazduha sa velikim sađržajem vlage preko hladnog vazđuha, na 
toplom frontu je moguć razvoj grmljavinske aktivnosti. U tak- 
vim sluča jevima kada avion upađne u oblasti sa grmljavinama 
može osetiti intenzivnu turbulenci ju. 

Pri presecanju frontalnih zona, intenzitet turbulencije 
obično raste pri prelazu iz tople u hlađnu vazdušnu masu. 
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Sl« 3.3.5 Zone turbuiencije pri toplom frontu sa nestabilnim 
toplim vazduhom (Baranov i Soionin, 1981). 

Zona turbulentnog vazduha je obi^no širine nekoliko 
kilometara u frontalnoj obiasti. Međjutim, frontalna zona nor- 
malno ima veoma mali nagib i horizontalno rastojanje kroz koje 



prolazr može b.lti vrlo vcliko. Zbog toga se preporučuje da se 
avion digne iii spusti da bi skratio vreme proveđeno u turbu- 
lentnoj zoni. 

Turbuienci ja , njene karakter i stike i. čestina pojave, u 
oblačnim sistemima frontova okluzija, ne razlikuju c-e n-nogo 
od turbuiencije koja se javlja u zonama hladnih i toplih 
frontova i zavisi od tipa fronta okluzije kao i osobonoofci 
termobaričkog polja u biizini fronta. 

"Bacanje" aviona, koje je povezano sa curbulenci jom, ta- 
kodje se javija u toku prolaska temperaturne inverzije. Ono 
je posledica promena dizanja u vezi sa pronenorr. gusti.ne vazau- 
ha. Inverzija je takodje često povezana sa diskont inuitetom 
vetra . Zbog toga je poželjno promeniti visinu leter.ja da bi 
se izbegla turbulencija koja je u vezi sa naglom promenotn 

pravca i brzine vetra. 

Ш ' 

• Ovaj obiik turbulencije u tesnoj 
зе vezi sa gravitacionim talasima koji se javljaju u zavetrini 
prirodnih prepreka brda i planina. Ovi taiasi često se označa- 
vaju kao planinski ili samo zavetreni taiasi. Njihovo kreta- 
nje ima oblik u vidu više i.11 manje vertikalnih oscil&cija ili. 
talasanja vazdušne struje iza prepreke . Oni se mogu smatrati 
kao oscilacije oko dinamički stabilnog stanja neporemec’ene stru- 
je. Planine su izvor poremeđaja a gravitacija obezbedjuje po- 
vratnu silu potrebnu za oscilovanje usled statičke stabilnosti 
atmosfere . 

Za obrazovan je orografs.kih talasa značajni meteorološki 
faktori su statička sfcabilnost i rešim vetra. Atmosfera je 
češđe stabilno stratif icirana nego suprotno. Međjutim, vazđuš- 
ne struje u kojima se razvijaju zavetreni talasi poseduju neke 
specijalne karakterist ike . U vazđušnoj struji koja sadrži za- 
vetrene talase čestc se uočavaju duboki stabilni slojevi, po- 
nekad izotermni pa čak .1 inverzioni. 

I 

č'ini sc da je značajno, makar za jakc talase, da mora pos- 
toiat.i j.zrazita stabil.nost na nivoima gde je vazduh poremeđen 


\ 
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planinom. Visoka stabilnost se zapaža u sređnjoj troposfen 
|па oko 4-5 кш) ako su planine vrlo visoke. U slučaju manje 
prepreke, to se obično dešava u nižoj troposferi. Iznad malrh 
brenova i planina, dnevna promena statičke stabilnosti veoma 
utiče na ponašan je atmosfere, amplitudu i talasnu dužinu za- 
vetrenih taJasa. Suprotno, ako su planine velike takvi efektr 
igraju шапје značajnu ulogu. 

Režim vetra je takodje kritičan činilac u obrazovanju za- 
vetrenih talasa. Pre svega, struja vazduha mora imatr značaj- 
nu komponentu normalnu na greben koja istovremeno ima značajnu 
debljinu u troposferi. Najjači talasi javljaju se u dubokoj 
struji vazduha sa vetrom koji je manje ili više konstantnog 
pravca r ali kod koga brzina raste sa visinom. 

Turbulenci ja povezana sa orografskim talasrma crpi svoju 
energiju rz izvora obične mehaničke turbulencije koja nastaje 
u blizin.i. vrhova planina i nije ograničena samo na situacrje 
sa dobro razvi jenim talasrma kao rz potpuno ili delimrčno raz- 
vijenih gravitacronrh talasa kojr obezbedjuju dodatnu energiju 
povezanu sa turbulenci jom najjačeg intenziteta (Pacaeva, 1964). 

U n.ekim siluacijama struktura smicanja vctra je takva da 
se stvara sioj struje ograničene debljine. Intenzivna turbu- 
lencija se može aaviti u dubokora stabi.lnom sloju, gde konvek- 
cija ne rnora biti presudni mehanizam. 

Oblacr često oraogućuju utvrdjivanje postojanje orograf- 
sk ih falasa (Si.3.3.6). Ukoliko u atmosferi iraa dovoljno vla- 
gc, drzanje od nekoliko stotina metara može đovestr do konden- 
zaći je . Karakteristični oblacr - lentiku.larisi ilr oblaci ta- 
lasa često se obrazuju na vrhovima zavetrenih talasa. Oni omo- 
gućuju da se uočr mirna rlr drugačrja vazdušna struja* njena 
talasna đužina r druge osobenosti . 

U nižem delu orografskrh talasa koji imaju velike amplrtu- 
de, na njihovim vrliovima rnogu se pojaviti specjfrcnr oblacr u 
vidu odvojenih banaka kojr se nazivaju ''rotorima" . To su u- 
stvari cilindrični vihori prcčnika od 200 do 1000 metara kojr 

| • 
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se obrđu oko svoje horizontalne ose usled velikog smicanja 
vetra. Vetrovi na nižim nivoima ispod rotora su mnogo slabi- 
ji nego na drugim mestima i ponekada mogu čak biti suprotnog 
pravca. U blizini oblaka potora može se naiđi na intenzivnu 
turbulenci ju. Obrazovani rotori se periođično odvajaju i kre- 
đuđi se vazđušnom strujom izazivaju turbulenciju usmerenu 
dalje od planine. Na njihova mesta stvaraju se novi rotori. 




stabilnosti i razbijanja talasa na krupne vihore. 



S 1.3 *3.7 Šetna nastanka rotora pri nestabilnom planinskom 
talasnom strujanju (Scorer, 1967). 

Uslovi, koji ispunjavaju potrebne kriterijume za stvara- 
nje rotora obično se javljaju u blizini grebena i dolina, pri 
čemu najčešde u blizini Zemljine površine. 

Turbulenci ja nastaje takodje i u slojevima, kada kompo- 
nenta brzine vetra normalno prema planini naglo raste. Na 
S1 . 3 .3 .8 data je Šema zavetrenih talasa pri različitim oblici- 
ma vertikalnog profila vetra. 

Turbulenci ja na zavetrenim stranama planina javlja se zbog 
dinamičke nestabilnosti struje. Intenzitet dinamičke turbulen- 
cije povećava se sa pojačanjem vetra .1 rastom strmine planine. 
To je usleđ toga što oba ova faktora đoprinose konvergenci ji 
vetra iznad planine, smanjuju vređnost Ričarđsonovog broja (Ri) 
i poveđavaju na taj način verovatnođu pojave turbulencije na 
vrhovima vazdušne struje. 

Turbulencija orografskog porekla '.rnože se pojačavati ter- 
mičkom turbulenci jom. IJ tom slučaju st&ijanje vazduha preko 
planinskih masiva može biti osnovni faKtoč pojave turbulencije 
u nižoj stratosferi. 

Letenje u orografskim talasima ponekađ može biti veoma 
mirno. Međjutim, u najveđem broju slučajeva cno je opasno jer 
se u njima pojavljuje turbulencija i "bacanje" aviona jakog 
intenziteta. Najopasnija zona letenja aviona nalazi se obič- 
no u blizini oblačnih rotora gđe turbulencija može dostiđi i 
razorni intenzitet. 
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Sl.3.3.8 Zavetre.nl talasi turbulencije pri različitim 
profilima vetra (Scorer, 1967), 

1 - poremećeni sloj. Na levoj strani dati su 
profili vetra. 

lenc i . Ovaj vid turbulencije obrazuje 
se usled med judelovan ja (interakci je) izmeđju Zemljine povr- 
šine i karakteristika vetra po pravcu i brzini u najnižem slo 
ju troposfere - najviše do dva kilometra. 

Turbulentna energija oslobađja se u dosta širokom delu 
spektra koji zavisi o dimenzijama elemenata neravnine terena. 
Prema tome, mehanička turbulencija crpi svoju energiju direkt 
no iz energije sređnjeg strujanja kao i narušavanja turbulen- 
cije večih razmera. 
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Parametri koji uglavnom određjuju intenzitet mehaničke 
turbulenci je su: brzina vetra, neravnina terena, visina xz- 
nad tla f statička stabilnost ili tačnije raspoloživa toplot- 
na energija i oslobadjanje latentne toplote u slučaju da nas- 
tupa kondenzaci ja . 

S obzirom da površinski napon raste sa jačinom vetra f 
znatna turbulenci ja đe se pojaviti u slučaju jakih vetrova. 
Rezult.antna vertikalna cirkulacija u donjim delovnna izazvađe 
uslove stabiliteta u atmosferi koji. će se približavati neutral- 
nom stanju. Međjutim, primljena ili izgubljena toplota na Zem- 
ljinoj površini , usled radijacionog grejanja ili hladjenja, i- 
mađe dvostruku ulogu u nastaloj turbulenci ji . Osim toga sto 
ona predstavlja izvor ili slabljenje energije za turbulentna 
kretanja, toplota odredjuje debljinu sloja шезапза. Grejanjem 
odozdo pojaviđe se konvektivna aktivnost, a kao rezultat me- 
šanja dođi đe do jačih vetrova na donjim nivoima kao i xnten- 
zivnije turbulenci je . Proučavanjem osnovnih parametara mehanič- 
ke turbulenci. je, ustanovljeno je da za odredjeni teren postoji 
v.isoka korelaci ja izmedju veličine i brzine udara vetra 

(mahovitosti ) , gde je r - mera radijacionog zagrevanja, v - 
brzina vetra i h - visina. Konvektivni efekti takodje se mora- 
j u uzimati u obzir pri razmatranju energije oslobođjene meha- 
ničkom turbulenci jom. 

Na visinama gde bi mehanička turbulencija mogla biti važ- 
na , lete uglavnom mali avioni, osim iznad planinskih predela. 
Uprkos tome, dobro je poznato da mehanička turbulencija može 
biti ozbiljan problem u području jakih vetrova za vreme polc- 
tania i sletanja aviona, kao i parkiralištima aviona na aero- 
dromu (Sl.3.3.9) . 


Visinska^turbulenci да . Visinskom turbu lenci jom se smatra 
onaj vid turbulenci je koja se normalno nalazi na visinama pre- 
ko 6 kilometara, izuzev turbulencije u kumulonimbusima . Pone- 
kada se visinskom turbulenci jom naziva turbulencija vedrog 
vremena ili turbulencija suvoga vazđuha (CAT) . Ovaj vid tur- 


(CAT) = Clear Air Turbulence. 
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bulencije može se javiti i na nižim visinama ali takvi sluča- 
jevi ovde se neđe điskutovati. 



Sl.3.3.9 Mehanička turbulencija na manevarskoj površini aerodroma. 

Pouzdano se zna da visinska turbulencija crp.i svoju ener- 
giju iz energije srednjeg strujanja i gravitacionih talasa. 

Što se tiče raspodele visinske turbulenci je, za sada nema pre- 
ciznijih podataka obzirom đa ona varira u velikom dijapazonu 
kako vremenski tako i u prostoru. 

Visinska turbulencija se obično javlja u zonama čije su 
horizontalne dimenzije ređa veličine 80 km, mada u ekstremnim 
sluča jevima one mogu pređi i 500 km. Srednja vertikalna ras- 
prostran jenost tih zona iznosi oko 600 m, ali ona kadkađa mo- 
že biti samo 20 do 30 metara. Zabeleženi su slučajevi deblji- 
ne visinske turbulencije od 4,5 km a verovatno je da one mogu 
biti i đeblje, naročito iznad planinskih predela. 

Razlika izmedju visinske turbulencije i ostalih viđova 
kao što je poznato, sastoji se u jačini '’bacanja" aviona koja 
je sa njom povezana. Nagla "bacanja" na velikim visinama po^ 
hekađ su opasna za vodjenje vazduhoplova. 

Glavne sinoptičke situacije sa kojima je povezana visin- 
turbulenci ja jesu mlazne struje, tropopauza i visinske 
doline ili grebeni. Najjača veza je sa mlaznim strujama. Lete- 
.ći na velikim visinama, utvrđjeno je da se oko 2/3 slučajeva 
sa jakom visinskom turbulenci jom pojavljuje u blizini mlazne 
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struje, mađa je ta veza mnogo slabija ako se uzme sva turbu- 
lencija bez obzira na njen intenzitet. Na jpovol jni je područ- 
je za visinsku turbulenciju leži u kvadrantu miazne struje 
na ciklonskoj strani, sa sekunđarnim maksimumom u gornjem 
kvadrantu na anticiklonalnoj strani. Donji kvadrant na anti- 
ciklonalnoj strani predstavlja pođručje izrazitog minimuma u 
poredjenju sa ostalim predelima u području mlazne struje (SX. 
3.3.10) . 



Sl.3.3.10 Oblasti visinske turbulencije u mlaznoj struji 
(Malcolm et al.., 1970). 

Oblici polja horizontalnih brzina takodje se smatraju 
značajnim za stvaranje turbulencije na visini. Više puta je 
potvrdjeno da horizontalno smicanje vetra i zakrivl jenost 
mogu biti važniji u stratosferi nego vertikalno smicanje. Ta- 
kodje je konstatovano da ima više turbulencije uz ciklonsku 
zakrivl jenost nego uz anticiklonsku kao i u konfluentnom ob- 
liku strujanja u poredjenju sa jednolikim ili difluentnim 
strujan jem. 

Vis inska_turbulenci ja_pri_ ieten ju_nadzvučnih_i_sup erz vuč- 
^adzvučni i superzvučni avioni koji danas lete na 
velikim visinama (od 15 đo 24 km visine) i brzinama koje pre- 
mašuju brzinu zvuka najduži deo svoga leta provode u gornjem 
đelu troposfere i sređnjoj stratosferi. Prema brojnim izveš- 
tajima pilota pomenutih aviona, potvrdjeno je postojanje vi~ 
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sinske turbulencije koja se negativno odražava na normalno le- 
ten je . 

Intenzitet i čestina turbulencije na visinama i brzinama 
leta nadzvučnih i superzvučnih aviona predstavl ja ju veliki 
problem. Veđ je ranije naglašeno da avion u letu filtrira iz 
celog spektra turbulencija one čestine na koje je osetljiv. 
Usled toga intenzivna turbulencija na koju naiđje avion može 
sasvim drugačije uticati na neki drugi avion koji ima razli- 
čitu konf iguraci ju, težinu i brzinu. 

Poremeđen ja kratkih talasnih đužina mogu uticati na zamor 
nekih materi jala na avionu, a da vidno ne utiču na njegovo kre- 
tanje. Suprotno tome , poremeđenja dužih talasnih dužina mogu 
u jednačeno pokretati avion bez izazivanja prevelikih i opasnih 
naprezan ja. Izmedju dva ekstrema leži spektar talasnih dužina 
koji prouzroku je njihanje aviona, promenu ugla penjanja ili 
poveđanu opasnost strukturnih oštecenja. 

Raspoložive statistike o letenju u celom svetu na nadzvuč- 
nim i superzvučnim visinama, pokazuju da efekat turbulencije 
opada sa visinom iznad tropopauze ali da ne postaje zanemar- 
Ijiv. Postoji ipak okvirna evidencija o visinskoj turbulenci- 
ji vedrog vremena na nivou visina na kojima lete nađzvučni i 
superzvučni avioni na koju je ranije ukazano. 

9^ Г 1У20Л2_У12 Г 25!$2_1-:2 Г !2У poletanja komerci- 

jalnih aviona koji lete na đugim vazdušnim linijama i na ve- 
đim visinama, pored brojnih meteoroloških pođataka, pilotima 
je potrebno dati i informacije o postojanju, intenzitetu i vi- 
sinama na kojim postoje izražene turbulentne zone i prognozu 
I.ako đe se one razvijati i premeštati. Ove prognoze su uglav- 
nom uopštene i predstavl ja ju verovatnođu da de avion naiđi na 
slojeve sa umerenom ili jakom turbulenci jom koja može izazva- 
ti "bacanje" aviona. To je svakako neđovoljno da bi se posa- 
di omoguđilo potrebno vreme za razne manevre ili pređuzimanje 
neophođnih operacija za izbegavanje susreta sa pojavom turbu- 
lencije. Takve prognoze šta više ne omoguđavaju vazduhoplovnim 
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kompani jama niti službama kontrole letenja da orgamzuju vaz- 
đušni ‘saobrađaj na takav način, kojim bi se sasvim izbegie 
opasne zone sa turbulenci jom čije đimenzije mogu biti veđih 
razmera . 

Otkrivanje zona visinske turbulencije pouzdane tačnosti 
vrši se đobijer.im podacima od strane pilota u letu ili po po- 
vratku sa leta. Medjutim, u posledn^im godinama čine se poku- 
šaji da se visinska turbulencija otkriva posebnim uredjajima 
ko j i se postavljaju u avion. Ovi uredjaji treba blagovremeno 
da upozore pilota na zone turbulencije na koje če avion nai- 
či. Za današnje velike komercijalne avione, procenjuje se da 
bi prethodno upozorenje trebalo da bude 2 minuta pre nego što 
avion naidje na turbulenciju (ovo vreme odgovara rastojanju ođ 
30 km izmedju aviona i odredjene turbulenci je) . Za superzvučne 
avione upozorenje bi trebalo da iznese 3 minuta ranije što ođ- 
govara rastojanju od 100 km. 

Kako se u periodu 1972. - 1980. godine prikupio veliki 
broj izveštaja od strane pilota o postojanju zona sa povečanom 
visinskom turbuienci jom pri letovima iz Evrope preko Atlanskog 
okeana. Za ovu svrhu danas se uključuju i pođaci koji se dobi- 
jaju sa Zemljinih veštačkih satelita. Woods (1972) je dokazao 
da satelitski podaci od infracrvenih spektrometara mogu biti 
iskoriščeni za otkrivanje zona sa velikim gradijentima vazduš- 
nih struja u atmosferi. Ustvari, te zone predstavl ja ju oblas- 
ti vertikalnih smicanja vetra širih razmera. Pošto se visinska 
turbuiencija vedrog vremena retko sreće pri maiim gradijentima 
vazdušnih struja, takvi podaci sa veštačkih satelita mogu se 
upotrebiti za sastavljanje pianova ietenja koji obezbedjuju 
verovatnoću susretanja sa turbuienci jom vedrog vremena. 


Osnovne vrednosti_parametara_visinske_turbulenciie_ved- 

ro 2 _vremena_^CAT)_ . Rezul.tati dosadašnjih izučavanja problema 
koji su vezani za turbulenciju vedrog vremena, mogu se sažeto 
dati u vidu tabelarnog prikaza u kome su izložene vrednosti 
fizičkih karakteristika turbulencije koje su od važnosti kako 
za t.eoretska tako i praktična izučavanja. Tako su kroz stuđiju 



Pinusa (1972) date vređnosti parametara turbulencije vedrog 
vremena karakteristične za gornju troposferu i nižu strato- 
sferu iznad umerenih geografskih širina. Podaci za manje vi- 
sine nisu prikazani jer turbulencija u nižoj polovini tropo- 
sfere jako zavisi od karaktera aktivne površine (odnosa kopna 
i mora, reljefa itd.) i često se javlja usleđ termičke nesta- 
bilnosti atmosfere, (Pinus 1963). Zbog toga danas za nižu i 
srednju troposferu ima malo podataka o prostornim razmerama 
i strukturi turbulentnih zona u vedrom vremenu (CAT) . 

* Svaki avion svo 

jim krilima u toku leta stvara vrtloge u vazđušnoj struji. Na 
pomenute vazdušne vrtloge avion može da naidje kada leti nepo 
sredno iza nekog drugog aviona i to bez prethodnog upozorenja 
Stvoreni vazđušni vrtlozi se kreću i neizbežna su pojava koja 
nastaje dejstvom vertikalne komponente vazđušnog pritiska na 
avion, drugim rečima procesom stvaranja sile uzgona. 

Kao što je u nizu primera ranije pokazano, vazđušni vrt- 
lozi stvoreni iza velikih komerci jalnih aviona mogu đa budu 
veoma opasni za svaki manji vazđuhoplov ako ovaj poleđe nepo- 
sredno iza poletanja velikog aviona. Takodje je značajno đa 
vreme izmedju stvaranja i dejstva vazđušnog vrtloga ima efe- 
kat na snagu vrtloga na koji avion naidje u toku svoga ieta. 
Ispitivanja su pokazala da se početni .intenzitet vrtloga vr- 
io lagano smanjuje u toku prvih 30 sekundi a zatim slabi br- 
zinom Što zavisi od konkretne meteorološke situacije na ae- 
rodromu. Veliki broj pilotskih izveštaja potvrdjuje da se 
Često dešava da i posle vremenskog razdvajanja (uzastopna po- 
letanja aviona) od 5 minuta, pojavljuju vazđušni vrtlozi stvo 
teni poletanjem prethođnog aviona. Kraće vremensko razdvaja- 
nje poletanja aviona, naročito iza velikih, može biti veoma 
riskantno. U svakom slučaju duže vreme razđvajanja izmeđju 
aviona doprinosi manjem intenzitetu vazđušnih vrtloga na koje 
se može naići i veđoj bezbednosti letenja. 


3.4 ANALIZA I PROGNOZA TURBULENCIJE 

Osnovne metođe dijagnoza i prognoza turbulencije mogu 
ce uslovno podeliti na nekoliko grupa: aerosinoptidke metode, 
metođe karakteristika i parametara koji ođređjuju turbulent- 
rio stanje atmosfere, metode koje se zasnivaju na korišdenju 
elektronskih računara (rešavanju odredjenih algoritama) itd. 

Aerosinoptički metod analiza i prognoza turbulencije za- 
sniva se na analizi prizemnih i visir.skih karata vremena. Na 
osnovu oscbenosti advekcije temperature vazduha, oblika bar- 
skog polja, divergencije izohipsa, postojanja i položaja mlaz- 
nih struja, nagiba tropopauze i niza drugih karakteristika, 
moguđe je dati praktične preporuke i praviia za postojanje i 
prognozu turbulenci je. 

Kako odredjene sinoptičke situacije uvek ne potvrđjuju 
postojanje turbulenci je, pogotovo istog intenziteta, to se 
za ođređjivanje turbulencije primenjuju proučeni sinoptiČki 
uslovi koji pogođuju njenom stvaranju. Takodje se koriste .i 
dopunske informacije i pođaci koji se dobijaju u rezultatima 
mnogih istraživanja ili dobijeni od samih pilota, koji turbu- 
lenciju praktično doživljavaju pri letenju. Posmatra judi uop- 
šteno, avionsku turbulenciju treba očekivati pri slededim 
vremenskim situacijama: 

- kada hlađan vazduh prodire na toplu pođlogu; 

- u zonama jako izraženih frontova; 

- u zonama toplih frontova ili frontova okluzija; 

- kađa u ietnjim mesecima dodje do pregrevanja zemljišta 
i formiraju se veoma veliki temperaturni građijenti ka veđim 
visinama iii u situacijama kada avion leti kroz silazne ili 
uzlazne vazdušne struje (Sl.3.4.1); 

- u visinskim ciklonima naročito u njihovim perifernim 
delovima; 

- u oblasti jakog razilaženja izohipsi i velikih hori- 
zontalnih smicanja vetra (Sl.3.4.2); 

- kod visinskih formiranih dolina u kojima se može nala- 



ziti ciklonski zatvorena cirkulacija (Sl. 3.4.3); 



Sl. 3.4.1 Uticaj uzlaznih (a) i silaznih (b) vazđušnih struja na 

horizontalan let aviona. Avion doživljava "bacanje" prema 
većim ili manjim visinama (Astapenko et al. 1979). 



Sl.3.4.2 Zona turbulencije u prednjem 
delu visinskog ciklona 
(Keith, 1975). 



Sl. 3.4,3 Zona turbulencije u visin- 
skoj dolini sa zatvorenom 
ciklonskom cirkulacijom 
(Keith, 1975). 


“ P ri visinskoj dolini (bez zatvorene ciklonske cirkula- 
cije) koja se produbljava i to đesno od njene ose (Sl.3.4.4); 

- pri visinskim dolinama koje imaju izrazita zgušnjava- 
nja izohipsi u njihovim zađnjim delovima (Sl.3.4.5); 

- pri postojanju visinskog grebena obično se jedna oblast 
turbulenci je nalazi u prednjem, a duga u zađnjem delu grebena 
(Sl.3.4.6) ; 


rCv// 


S1 .3.4.5 Zone turbulencije u visinskoj 
đolinš sa izrazitim zgušnja- 
vanjima izohipsa (Keith, 
1975). 



Sl.3.4.6 Turbulentne oblasti u visinskom grebenu 
(Keith, 1975). 

- pri letenju aviona kroz oblasti gde se vazđušne struje 
zbijaju ili razilaze (Sl.3.4.7)? 


Sl.3.4.7 Pojava turbulencije u vazdušnim strujama koje 
se zbijaju ili razilaze (Keith, 1975). 







- pri postojanju izraženih iinija nestabilnosti 
njim visinama (Sl.3.4.8); 


hlađan vazduh 


3.4.8 Turbulentne zone kođ izraženih linij 
nestabilnosti (Malcolm et al., 1970) 


“ u zonama jakih smicanja vetra na cikl.onskoj 
mlaznih struja (Sl. 3.4.9); 


trani 


visina 


Horizontalno rastojanje 


Sl. 3.4.9 Turbulentne oblasti u ciklonskom delu miazne 
struje (Malcolm et al . , 1970). 


u oblacima vertikalnog razvitka (Sl.3.4.10) 


Sl.3.4.10 Nestabilan let aviona kroz oblake kumuluse 
(Jovanović, 1984). 
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- iznad brdovitog ili neravnog terena (Sl.3.4.11)? 



Sl.3.4.11 Turbulentna kretanja vazduha neposredno iznađ 
brdovitog terena- (Jovanović, 1984). 

- u situacijama kada na planinski lanac duvaju vetrovi 
pojacanog intenziteta, i to pođ veđim uglom na pravac njego- 
vcg pružanja (Sl.3.4.12)? 



Sl.3.4.12 Primer turbulencije iznad planinskog lanca (orografska tur- 
bulencija): Izolinije predstavljaju vertikalne brzine w f u 
metrima u sekundi. Ka desnoj strani su profili temperature 
i vetra. 

Prikazane šeme karakterističnih barskih polja i sinoptiČ- 
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kih situacija pri kojima se javlja turbulenci ja, praktično 
važe za sve visine, kako u troposferi tako i stratosferi . To 
još jednom pofcvrdjuje đinjenicu đa su fizički uzroci kcji iza- 
zivaju pojavu turbuiencije u osnovi isti. 

Metode kojima se obezbedjuju uspešne đijagrioze i izraču- 
navanja numeričkih vređnosti različitih karakterisfc.ika i para- 
metara koji karakterisu turbuientno stanje atmosfsre, sastroje 
se u odredjivanju Ričardsonovog broja, koefici jenta turbuien- 
cije, brzine vertikalnih struja, jačine termičkog vetra, ara- 
dijenata temperature vazduha i đrugih karakteristika . 

vTednu od pomenutih metoda za izračunavan je turbulencije 
predložili su Lomonosov i Lukin (1969). Oni su koristili po- 
datke i saopštenja o " bacan jima* 1 aviona dobijenih od strane 
pilota koji su učestvovali u ispitivan jima zona turbulenci je, 
koja su bila predvidjena programom ICAO i WMO. Pri statistič- 
koj obradi pođataka, slućajevi "bacanja" aviona prikazani su 
putem dveju grupa: u prvu grupu A^ ušli su svi slučajevi "ba- 
canja" nezavisno od intenziteta, a u drugu samo slučajevi 
umerenog i jakog "bacanja" aviona. U tabeli 3.4.1, pređstav- 
ljeni su pođaci o verovatnođi "bacanja" aviona u zavisnosti 
od odred jenih sinoptičkih uslova (predznaka S^) za polje izo- 
hipsa na nivoima 400 i 300 hPa. Iz tabele se vidi, da su karak- 
teristike za prvu i drugu grupu pođjeđnako tretirane kako za 
slučajeve mlaznih struja (brzine >90 km/h) tako i za slučaje- 
ve van mlaznih struja (brzine <90 km/h) . 

Verovatnođa "bacanja" aviona najveća je na cikolnskoj 
strani mlazne struje i u njenom grebenu. U anticiklonskom delu 
mlazne struje, do.linama i pravolini jskim delovima miazne stru- 
je. kao i oblastima zgušnjavanja ili razilaženja izohipsi, ona 
iznosi 50 do 51%. 

2a prognozu turbuloncije u mlaznim strujama autori su ko- 
ristili obrazac Baesa u pretpostavei nezavisnih prognostičkih 
predznaka Od brojnih jeđinstvenih predznaka oni su 
izabrali hidrođinamičke fakfcore, vrednosti koje se mogu uobiti 
iz karat a barske topografije putem clektronskih računara. Izab- 


I 
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Tabela 3.4.1 Verovatnoća "bacanja" aviona (%) u zavisnosti od sinoptičkih 
uslova (predznaka S .) (Davidov et al., 1968). 


Broj 

predznaka 

Ч 

Naziv sinoptičkih uslova 

Verovatnoća 
ci je 

turbulen- 

(predznaka S^.) 

O 

Л 3 

B i 


Za brzine veće od 90 km/h 

0,54 

0,26 

1 

Ciklonski deo mlazne struje 

0,61 

0,33 

2 

Anticiklonski deo mlazne struje 

0,51 

0,23 

3 

U osi mlazne struje 

0,28 

0,07 

4 

U grebenu mlazne struje 

0,75 

0,41 

5 

Dolina mlazne struje 

0,51 

0,26 

6 

Pravolinijska mlazna struja 

0,50 

0,23 


Za brzine manie od 90 km/h 

0,35 

0,12 

7 

Greben 

0,39 

0, 1 1 

8 

Dolina 

0,43 

0,20 

9 

Pravolinijska mlazna struja 

0,31 

0,10 

10 

ZguŠnjavanje ili razilaženje 
izohipsa 

0,51 

0,21 

11 

Ođsustvo zgušnjavanja ili ra- 
zilaženja izohipsa 

0,37 

0, 15 

rano je 

14 predznaka koji su pređstavl jeni 

u Tabeli 3. 

4.2. U 

dato j tabeli , u m i su komponente brzine 

termičkog vetra. 

Tabela 3. 

,4.2 Prognostički predznaci (Lomonosov i 

Lukin, 1969) 


г 

Predznaci S. 

г 

Analitički oblik za 

predznake $ . 

1* 

1 

2 

3 


1 Broj Ričardsona (Ri) 

Y - Y 
£ - * 

T ,де } 2 

( 3 г Ј 



2 Fromene broja RiČardsona (Ri) u 
horizontalnoj ravni 

3 Transformacija kinetičke energije 
srednjeg kretanja u turbulentnu energiju 


/ , ,д Ri\Z 

7 ( TST } + r ЗГ ; 


I ,ди .2 / ду \2 I 


/... 
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1 

2 

3 

4 

Transformacija M^ 


5 

Transformacija M^ 

2v]( ^ + 

6 

Transformacija M 0 + M 7 


7 

Brzina vetra, o (sek) 

* 

8 

Horizontalni gradijent brzine vetra 

Зс 


po normali prema struji 

дп 

9 

Horizontalni gradijent brzine. vetra 
đuž struje 

дс 
3 8 

10 

Vertikalna komponenta brzine 

%V + + 7 


vrtloga П + 1 

3£ Ђ 

11 

Brzina termičkog vetra (u^) 

/ 2 2 

v + V 

т т 

12 

Vertikalna komponenta brzine vrtloga 

Зи т 3u T 


termičkog vetra 


13 

Advekcija temperature Г-|г/ 

d£ СХ 

3 т зг 

у ду 

14 

Modul tendencije visine' izobarske 

\dZ\ 


. površine (z) 

1 3 1 h 


U Tabeli 3.4.3, đati su podaci o uspešnosti dijagnoza "bacanja" 
aviona Q. prema predznacima S. (Davidov et al . , 1968). 

u % 


2 

Tabela 3.4.3 Vrednosti б**10 za pređznake S. 

1/ 1s 


S . 
г 

Zima 

Proleće 
i jesen 

Leto 

s. 

г 

Zima 

Proleće 
i jesen 

Leto 

1 

8,5 

• 6,9 

8,6 

8 

8,2 

9,1 

5,5 

2 

3,1 

6,3 

4,7 

9 

17,2 

9,4 

4,9 

3 

8,9 

7,2 

6,4 

10 

10,7 

8,7 

6,8 

4 

9,3 

2,4 

2,8 

11 

3,3 

8,3 

7,1 

5 

3,3 

4,0 

1,5 

12 

5,4 

7,2 

5,3 

6 

10,5 

4,9 

6,3 

13 

6,6 

7,4 

4,4 

7 

8,0 

12,6 

13,6 

14 

8,2 

13,4 

9,5 


Kao 

što se viđi, Q. zavisi 
г 

od vremena u gođini. 

Maksimal- 


пе i najstabilni je vređnosti u toku godine javljaju se za pred- 
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znake S. sa brojevima 1, 3, 7, 10 i 14, tj. za Ričardsonov 
broj, vertikalni gradijent brzine vetra, vertikalnu komponentu 
brzine vihora i modul tendencije visine izobaričke površine. 

Rezultati uspešnosti Q za kompleks predznaka pokazuju 
da je u toku leta za dobijanje sigurnije verovatnode postoja- 
nja turbulencije potrebnc koristiti 13 do 14 predznaka a za 
ostale sezone samo 7 do 8 pređznaka. 

Za prognozu "bacanja" aviona, iz Tabele 3.4.3 odabira se 
najveđa vrednost predznaka S.. Ona se redom "umnožava" sa os- 
talim vređnostima, zatim se odabira takav par predznaka ko- 
ji obezbeđjuje najbolju sumarnu vređnost Q. Tom paru predznaka 
S. redom se pridođaju ostali predznaci te se iz dobijenog izbo- 
rl tromernih vektora odabira vektor sa najvedom vrednošću б. 
Odredjivanje r.-mernog vektora - prediktora vrši se elektron- 
skim računarom sve dotle dok se sumarna vrednost uspešnosti Q 
povećava . Predznaci sa maksimalnim vrednostima Q koriste se 
za prognozu verovatnode "bacanja" aviona. 

Ovaj metod za dijagnozu i prognozu "bacanja" aviona poka- 
zao se veoma korisnim. 

Novije metode za dijagnozu i prognozu turbulencije zasni- 
vaju se na korišđenju elektronskih računara i algoritama koji 
sa zađatom tačnošću dozvoljavaju da se dobiju dosta pouzdam 
podaci verovatnoće pojave turbulencije u nekom narednom peri- 
odu vremena. 

prognoza turbulencije pomođu elektronskih računara vrši 
se na osnovu analize izvršenih radiosonđažnih merenja profila 
temperature, v<?tra i kriterijuma koji pretpostavl jaju da se 
turbulencija javlja na nivoima gde vertikalni gradljenti tem- 
perature vazđuha, brzine .i pravca vetra premašuju neke kritič- 
ne vrednosti . Za kritične vrednosti pomenutih vertikalnih gradi- 
jenata ustanovljene su sleđede veličine: 

- za temperaturu vazđuha 7°C na 1 km vjsine; 

- za brzinu vetra 10 m/s na 1 km visine; 

- za pravac vetra 15° na 1 km visine. 


Turbulencija i bacanje” aviona javlja se u опош sloju 
u kojem gradijent jednog navedenog elementa pređje kritičnu 
vrednost. Na tim visinama gđe jednovremeno dva elementa pre- 
dju kritične vrednosti, treba oČekivati poveđanu verovatnođu 
za stvaranje intenzivne turbulenci je . 

U nizu brojnih karakteristika (pređiktora) sinoptičkih 
situacija, za prognozu turbulencije koriste se sledeđi para- 
metri polja vetra i temperature: 


vertikalni gradijent brzine vetra 
vertikalni gradijent temperature 


horizontalni gradijent temperature 


bočno smicanje vetra 


smicanje vetra po struji 


/ Ш/8 . 

l km ] 


/ nt/s . 
'100 knr 

/ m (s . 
'100 kitr 


Ovi parametri smatraju se pogodnim, jer dovoljno tačno 
karakterišu fizičko stanje atmosfere koje pogoduje stvaranju 
turbulenci je . 

U operativno j praksi na jrasprostran jeni ji način za prog- 
nozu turbulencije zasniva se na grafičkim metodama i metođama 
kompleksa kriterijuma. Grafički metod se koristi u slučajevima 
kađa je neophođno da se dobije slika vertikalnih raspoređa slo- 
jeva sa poveđanom turbulenci jom za sve visine ođređjenog pro- 
stora dok se za dobijanje informacija o moguđnosti susretanja 
sa turbulenci jom na odredjenim nivo.lma letenja koristi metod 
kompleksa kriterijuma. 

3.5 NAČIN IZBEGAVANJA ZONA TURBULENCI JE 


Izbegavanje zona sa intenzivnom turbulenci jom u oblaku 
hajčešđe se vrši vizuelno na osnovu iskustva. Jasno je da de 
^vion koji leti na nivou donje baze oblaka ili ispod njega ima- 
ti manju mogudnost da se sretne sa jakom turbulenci jom nego ako 
:SVOju putanju usmeri na nekom sređnjem nivou oblaka. To važi i 
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za let aviona blizu vrhova oblaka mada treba imati na umu da 
se aktivni grmi javinski oblaci u kojima se desto javlja tur- 
bulenci ja protežu бак do stratosfere {i preko 20 km) . Ako avi- 
on leti na velikim visinama on бе se obiČno nalaziti iznad 
oblaka te бе imati mogu6nost da po potrebi zaobiđje njegove 
vrhove. Slično je i na nižim nivoima gde je u najveđem broju 
slučajeva moguče izbeči aktivna područja turbulencije (to nije 
moguče učiniti kada se oblaci protežu do same Zemljine površi- 
ne) . Ako u oblaku ne postoji grmljavinska aktivnost, avion u 
letu se usmerava tako da izbegne njegove na j intenzivni je zone 
elektriciteta i padavina. To je korisna metođa, mada turbulen- 
cija može biti intenzivna i u oblaku koji se približava maksi- 
malnoj aktivnosti , dok oblak u stadijumu raspadanja može još 
izgledati ugrožava juče , a da bude relativno bezooasan. 


G L A V A Ц 9 

0BLAČN0ST I VIDLJIVOST 
4.1 OBRAZOVANJE I STRUKTURA OBLAKA 

Oblaci se javljaju veoma važnim elementom vremena. U za- 
visnosti od njih, kao i padavina koje su povezane sa oblacima, 
karakteriše se vreme (oblačno ili vedro) . Oblaci nastaju pod 
đejstvom složenih termodinamičkih procesa koji đovođe vodenu 
paru do konđenzacije i sublimacije. Prema spoljašnjem izgledu 
oblaka, njihovim vrstama, visini, vertikalnoj i horizontalnoj 
rasprostran jenosti, inđirektno se može suđiti o uzrocima nji- 
hovog obrazovanja, o procesima koji se dešavaju u njima kao i 
uslovima letenja u oblačnim zonama. 

Oblaci sastavljeni od vodenih kapljica različitih razmera 
uglavnom imaju prečnik od 4 do 25 v> m. Oni sadrže 100 đo 600 
kapljica u cm 3 . Oblaci sastavljeni od kristala leda takodje 
imaju različite forme i razmere. Pri niskim temperaturama oni 
se sastoje iz ledenih šestougaonih pločica ili prizmi prečni- 
ka 10 do 20 um. U procesu dalje sublimacije u rezultatu rasta 
ledenih kristala, obrazuju se šestozrakaste zvezdice, pahu- 
ljice ili kristali drugih složenih oblika. Njihove razmere mo- 
gu đostići nekoliko milimetara. Sadržaj kristala u jeđinici 
zapremine je manji nego kod kapljica i iznosi oko 0,1 u cm 3 . 

Vođnost oblaka jeste sadržaj tečne i kristalaste vlage 
izražena u gramima u m 3 oblačne mase. Oblaci sastavljeni iz 
vodenih kapijica, u zavisnosti ođ njihovog oblika, imaju vođ- 
nost od đesetak delova grama do nekoliko grama u m 3 . U oblaci- 
ma koji so sastavljeni ođ leđenih kristala vodnost je neznatna 
i i2 nosi stoti ili hiljaditi deo grama u m 3 . Pri tome vodnost 
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oblaka zavisi od temperature vazđuha i kreće se od 0,03 g/m 
pri temperaturama -15 do -20°C đo 0,006 g/ra pri temperatu 
rama ispod -30°C. 

Mikrof iziSke karakteristike i vodnost oblaka imaju veoma 
važan značaj za procenu uslova zaledjivanja vazduhoplova. 

4 . 2 PODELA OBLAKA 

Princigi_klasif ikacije_oblaka. Oblaci raogu da se razvrsta- 
vaju po spoljnjem izgledu (morfološka klasifikacija) rli P° 
procesima njihovog stvaranja (genetička klasifikacija) . 

Za meteorološkog osmatr-ača primarna je morfološka klasr- 
fikacija oblaka. Ona sađrži 10 osnovnih oblika (rodova) oblaka, 
koji se đalje dele na niz vrsta i pođvrsta. 

U zavisnosti od toga na kojoj se visini nalazi donja baza 
oblaka , oni se dele na porođice: visoki, srednji, niski oblaci 
i oblaci vertikalnog razvića. U ovoj klasifikaciji naročito su 
važni za vazđuhoplovstvo oblaci vertikalnog razvića koji pred- 
stavljaju oblačne mase koje se prostiru po vertikali do značaj- 
nih visina. Visina donje baze ovih oblaka obrčno se nalazr u 
porodici niskih, a gornja baza u porodici srednj.ih i vrsokrh 

oblaka. 

Visine donjih baza oblaka u med junarodnoj klasif ikaci j l 
važe uglavnom za srednje geografske širine. Visine su orijen- 
tacione i menjaju se u zavisnosti od geografske širine mesta, 
karaktera reljefa, doba godine, sinoptičke situacije ltd. 


Med junarođna_klasif ikacija_oblaka. Prema med junarodnoj 

klasif ikači ji oblaka, razlikuju se 4 porodice oblaka sa 10 ro- 
dova (Tabela 4.2.1). I sami rođovi oblaka mogu imati razne 
oblike - vrste i podvrste pomoću kojih predstavl jaju detaljni 
opisi i njihove karakteristike (SHMZ, 1959). 
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Tabela 4.2.1 Medjunarodna klasifikaci ja oblaka 

Porodica I. Visoki^oblaci . Visina iznad 6000 m 

Rođovi: Civus (Ci) t perjasti oblak 

Civokumulus (Co) t gomilasti oblak 

Cirostmtus (Cs), slojasti oblak 

Porodica II. S redn ji __obl aci . Visina od 6000 do 2000 ш. 

Rodovi : Altokumulus ( Ao ), srednji gorailasti oblak 

Altostratus (As) t srednji slojasti oblak 

Porodica III. Kiski^oblaci. Visina ispod 2000 ra 

Rodovi : Stratokionutus (So) t slojasto~gomilasti oblak 

Stratus (St) , slojasti oblak 

Nimbostratus (Ns) t slojasto-kišni oblak 

Porodica IV. Ob 1 aci_vert i kalnog_raz vi ća . 

Rodovi: KumuZus (Cu) t gomilasti oblak 

KumuZonimbus (Cb) t gomilasto-kišni oblak 

Medjunarođna komisija za izudavanje oblaka đala je poje- 
dinaČnim rodovima oblaka precizniju i detaljniju definiciju 
kako bi se osmatraču pomoglo da utvrdi odredjeni oblak za ko- 
ji nije potpuno siguran. Te definicije sa širim ob jašnjen ji- 
ma glase {Vujevid 1948): 

VISOKI OBLACI 

Cirusi (Ci) - su oblaci sastavljeni od kristala leđa 
vlaknastog ili talasastog sklopa obično bez senke. Oni su u- 
glavnom bele boje i svilastog sjaja. Imaju veliku providnost. 
Cirusi se javljaju u na jrazliditi j im oblicima, kao usamljeni 
pramenovi, talasasta vlakna kao peraja i izvudenih linija po 
plavom nebu. Vertikalna rasprostran jenost cirusa iznosi od 
nekoliko stotina metara do nekoliko kilometara. Ovi oblaci ne 
^aju padavine. 


136 . 


Cirokumulusi ( Cc ) - ovi oblaci imaju cirusni sloj lli 
banak, javljaju se grupisani a u najveđem broju slučajeva u 
vidu nabora ili brazđa. Oblaci se sastoje od raalih ledenih 
kristala koji na krajevima imaju dugine boje. Padavine iz o- 
vih oblaka se ne pojavljuju. 

Civostratusi (Cs) - su belidasti oblaci u vidu vela pri 
kojima se raspoznaju konture Sunca ili Meseca. Ravnoraerni deo 
cirostratusa pokazuje gotovo uvek pojavu haloa. Njihova deb- 
ljina se proteže od nekoliko stotina raetara do nekoliko kilo- 
raetara. Padavine iz ovih oblaka se ne pojavljuju. 

SREDNJI OBLACI 

A Itokumulusi (Ao) - se javljaju u vidu slojeva ilr bana- 
ka a sastavl jeni su od belih pljosnatih oblica kod kojih su 
raanji delovi pravilno rasporedjeni i ponekada osenčem... Grani- 
ce u kojima se javljaju altokuraulusi veoraa su široke. Visina 
donje baze ovih oblaka nalazr se približno 2 do 6 km a njiho- 
va debljina kreče se od 200 do 700 ra. Iz altokuraulusa se rao- 
gu pojaviti padavine u vidu odvojenih kapljica ili snezmh pa- 

hul jica. 

Altostratusi (As) - su oblaci u vidu vlaknastog izbrazda- 
nog vala, boje sive ili plavičaste. Visina donje baze altostra- 
tusa krede se od 3 do 5 kra a debljina od 1 do 2 km. U toku zi- 
rae iz ovih oblaka može da pada sneg. 

NISKI OBLACI 

Stratokumu lusi ( So ) - po svorae spoljnjem izgledu su slo- 
jasti oblaci sastavljeni od grudvica, banaka ili oblica kod 
kojih su delovi slojeva pravilno rasporedjeni a krupnrjr ras- 
plinuti i sivi sa tamnim delovima. Visina donje baze ovih obla- 
ka najdešde se nalazi od 600 do 1500 ra a debljina ira je. 200 do 
800 metara a ponekada i više. Iz razvijenih stratokuraulusa mo- 
guđa je slaba kiŠa ili sneg. 
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Stvatusi- (St) - su ujednačeni jeđnolični oblačni sloje- 
vi sliČni magli koji ne leže na Zemljinoj površini. Imaju 
tamno-sivu boju, a sastoje se iz prehladjenih vodenih kaplji- 
ca i ledenih kristala. Visina donje baze ovih oblaka, po pra- 
vilu, kređe se od 100 do 700 m, a može biti i niža. Ponekađa 
se stratusi stapaju sa maglom. Njihova debljina je od 200 do 
800 metara. Iz ovih oblaka ponekađ pađa sipeđa kiša a pri ne- 
gativnim temperaturama meki sneg ili snežna zrna, 

Nimbostratusi (Ns) - spadaju u niske oblake bezobličnih 
slojeva tamno-sive i ujeđnaČene boje. Sastoje se iz prehlađje- 
nih vodenih kapljica i ledenih kristala. Visina đonje baze 
nimbostratusa zavisi od blizine atmosferskog fronta i iznosi 
od 100 do 1000 metara. Vertikalna rasprostran jenost ovih obla- 
ka kređe se od 2 do 3 kilometra a ponekad 5 i više kiiometara. 
Iz nimbostratusa mogu se javiti neprekiđna kiša ili sneg. 

OBLACI VERTIKALNOG RAZVIĆA 

Kumulusi (Cu) - su razvijeni oblaci po vertikali čiji 
su vrhovi svodasti sa gomilastim zaobljenjima a đonja baza im 
je SKuro vođoravna. Visina đonje baze ovih oblaka može se me- 
njati u širokim razmerama ali iznad umerenih geografskih širi- 
na ona najčešđe iznosi od 800 do 1500 metara, dok im se deb- 
ljina kređe ođ nekoliko stotina metara do nekoliko kilometara. 
Kumulusi se sastoje iz vodenih kapljica a pri negativnim tem- 
peraturama iz prehladjenih kapljica vode . Pravi kumulusi su 
tipični oblaci lepog vremena. 

Kumulonimbusi (Cb) - su veoma razvijene mase sa jakim 
vertikalnim razviđem čiji se delovi kumulusnog oblika dižu kao 
brda ili tornjevi. Njihovi gornji delovi su vlaknaste struktu- 
re a ponekada se javljaju u vidu nakovnja. Đonja baza im je 
slična nimbostratusima na kojima se zapažaju izražene padavin- 
ske pruge (virga) . Visina baze kumulonimbusa najčešđe je od 
1 do 2 km a vrhovi do tropopauze. Sastav ovih oblaka je sle- 
deđi: gornji delovi se sastoje iz kristalastih čestica i pre- 
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hlad jenih vođenih kapljica dok se niži delovi sastoje iz vo- 
denih kapljica sa primesama snežnih pahuljica, kiše, krupe i 

grada . 

U med junarođnoj klasifikaci ji oblaka pomlnje se i grupa 
speci jalnih ohiaka, To su sedefasti oblaci koji iraaju sllćan 
izgleđ kao cirusi ili altokumulusi samo su sočivastog oblika. 
Ovi oblaci se odlikuju vrlo izrazitom irizacijom slično onoj 
kod sedef a . Boje irisacije imaju maksimum sjaja kada se Sunce 
nalazi nekoliko steper.i ispod horizonta. 

Fizički sastav sedefastih oblaka još nije potpunc poznat. 
Posto ji pretpostavka da bi ovi oblaci mog.U biti sastavljeni 
od siđušnih kapljica vode ili sfernih čestica leda. 

Sedefasti oblaci se retko javljaju. Merenja visine ovih 
oblaka, u južnoj Norveškoj su pokazala da im je visina izme- 
dju 21 i Зо kilometara (Hesstfedt, 1959). 

U specijalne oblake spadaju i nođni svetleđi obiacr . Опх 
su nalik aa ciruse ali uglavnom imaju plavičastu ili srebrnas- 
tu boju. Medjutim, u redjim slučajevima oni se mogu javiti u 
narandžasto j P a Sak i crvenoj boji. Ovi oblaci se ocrtava 3 u 
na tamnoj pozadini nodnog neba. Fizički sastav svetlečih obla- 
ka takodjc nije potpuno poznat ali se smatra da se om sasto- 
je od fine i sitne kosmičke prašine. 

Nođni svetledi obiaci retka su pojava na nebu a javljaju 
se u severnim geo.grafskim širinama u letnjim mesecima kada se 
Sunce nalazi 5 do 13 stepeni ispod horizonta. Visina ovih 
oblaka iznosi 75 do 90 kilometara. 

4.3 KOL'.tČINA I VISINA OBLAKA 

Odredjivanje_količine_oblaka. Količina oblaka odredjuje 

se tako'što se proceni koliki deo je celog vidljivog neba po- 
kriveno oblscima prema skali od 0 do 8 ili od 0 do 1 0 . Prema 
tome, 0 označava da je r.ebo potpuno vedro, a ako nebo pot- 
puno pokriveno oblacima tada se njihova količina označava sa 

8/8 (ili 10/10). 
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Za ocenu meteoroloških uslova letenja potrebno je znati 
ne samo ukupnu količinu oblaka veđ i količinu pojeđinih poro*~ 
dica oblaka (rodova i vrsta) , a posebno kađa se radi o niskim 
oblacima . Zbog toga se na sinoptičkim kartama nanose kako po- 
daci o ukupnoj oblačnosti tako i. podaci o oblacima cija se 
donja baza kređe ispod 2000 metara, tj. o niskim oblacima. 

U praksi donja baza oblaka se ne može sasvim tačno odrc 3 - 
diti usleđ njene velike promenl jivosti kako po vremenu tako i 
prostoru. čak i sami piloti nisu jeđinstveni u oceni donje ba- 
!. ze oblaka u pojedinim situacijama. S obzirom na prilaz vazdu- 

I hoplova ka Zemljinoj površini, na jznača jni ja je ona visina is- 

pod koje pilot može sigurno ostati u vizuelnom kontaktu sa pri- 
Џ '■ ■ laznim svetlima, ali čak ni to ne može biti pouzđano odredje- 

no jer se prilaz vrši sa udaljenosti veđe od nekoliko kilometa- 

ra te je moguc nepredvid jeni nailazak veđih "krpa ,r niskih ob~ 
laka. 

|§|§i- Na vazduhoplovnim meteorološkim stanicama, visina donje 

baze oblaka ođredjuje se raznim načinima u zavisnosti od op- 
|. : remijenosti aerodroma tehničkim sređstvima. Merenje donje ba- 

b- ze oblaka vrši se pilot-balonima, projektorima svetlosnih im-- 

| pulsa (seilometrima) i meteorološkim radarima. Visina donje 

| baze oblaka može se određjivati i putem aviona u letu tj. pre- 

| ko barometarskog visinomera. Mora se istađi da zbog komplikova- 

ne strukture oblaka, različiti uredjaji na jednom aerodromu 
, ј mogu davati različite vrednosti donje baze oblaka (Beljaev et 

al , , 1970). 

Ođredjivanje donje baze niskih oblaka na vizuelan način 
se izbegava, naročito za potrebe vazđuhoplovstva jer nije re- 
prezentativan i može đovesti do ozbiljnih poteškođa pri sle- 
tanju aviona . 

§truktura_donje_baze_niskih_oblaka. Donja baza niskih 
oblaka, naročito slojastih, ima složenu slrukturu, što je po- 
vezano sa specif ičnost ima stvaranja samih oblaka. Prema teori.- 
ji, donja baza niskih slojastih oblaka trcba da se poklapa sa 
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nivocm kondenzaci je. Međjutim, u stvarnosti ona se nalazi 
uvek na nešto veđoj visini od nivoa kondenzaci je . 

Donja baza slojastih oblaka nije ravna i jasno ograniče- 
na vidljivim površinama. Mnoga ispitivanja niskih oblaka su 
pokazala da njihova donja baza pređstavlja sloj promenljive 
optičke gustine. Gušđi deo oblaka pređstavlja predoblačni sloj 
koji se može pođeliti u dva odvojena dela: sloj od nivoa kon- 
denzacije do vidljivog đela oblaka (sloj sumagiice) i sloj od 
donje baze oblaka do njegovog najgušđeg đela (prelazni sloj), 
(S1.4.3.V) . 

Sl.4.3.1 Šema strukture donje baze 
niskih slpjastih oblaka 
(Astapenko et al. 1979). 

1- nivo kortdenzacije đonje 
baze pređobiačnog sloja 
(sloj sumaglice), 2-donja 
baza oblaka, 3-gornja baza 
predoblacnog sloja, 1-2-sloj 
sumaglice, 2-3-prelazni sloj 
i 1-3~pređoblačni sloj. 

Usleđ složene strukture donje baze oblaka vrednosti nji- 
hove visine, odredjene raznim metodama, mogu se suštinski raz- 
llkovati, jer svaki metod merenja (instrumenat ) fiksira raz- 
ličiti deo pređoblačnog sloja. 

Najčitaniji poaaci o visini donje baze oblaka dobijaju 
se pomoću aviona u letu i uredjaja seilometara . Donja baza ob- 
laka pri njenom određjivanju pomođu aviona jeste nivo na ko- 
jem isčezava vidljivost prirodnog horizonta i naglo se smanju- 
je viđljivost nađzemnih objekata (orijentira) . 

Vidljivost prirođnog horizonta veoma se brzo menja pri 
ulazu u slo jasto-gomilaste oblake koji imaju jasno izraženu 
donji bazu. Pri ulazu u slojaste i slo jas to-kišne oblake jav- 
lja se postepeno smanjenje vidljivosti nadzemnih objekata i 
u tom siučaju teže je određiti njihovu donju bazu . 

EL222DiiiY2§i_Yi2iP2_;?2Di2_k2£2_2ki2-k2 • Usleđ toga što se 
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niski oblaci složenih formi obrazuju pod đejstvom komplikova- 
nih i raznoobraznih procesa, njihova se donja baza često suš- 
tinski menja kako u vremenu tako i prostoru. Te promene važno 
je poznavati pri proceni meteoroloških uslova za poletanje, 
sletanje vazduhoplova i letenje na malim visinama. 

2a meteoroloŠko obezbeđjenje vazduhoplova nisu đovoljni 
samo podaci. o vremenskim promenl jivostima đonje baze oblaka. 
Bitno je poznavati i njihovu prostornu promenl jivost . Vrednos- 
ti promena visine oblaka h mogu karakterisati uslove sietanja, 
naročito u tim slučajevima, kada je visina donje baze oblaka 
bliska visini pređvidjenog minimuma. 

Ako je donja baza oblaka jasno izražena i stabiina po 
vremenu i prostoru, njene razlike izmedju bližeg i daljeg mar- 
kera nisu velike. Pri veđoj prostornoj promeni jivosti visine 
oblaka, ne iskljuČuju se moguđnosti da na trajektoriji sniža- 
vanja aviona pri sletanju (glisad.i) posle iziaska vazđuhoplova 
iz oblaka ovaj ponovo dospe u zonu niskih oblaka i na taj na~ 
čin posađa izgubi nadzemne objekte uključujudi i poletno-slet- 
nu stazu. 

Prostorna promenl jivost oblaka zavisi od njihovih osobe- 
nosti (oblaci unutar mase ili frontalni oblaci) , njihove for- 
me i sezone godine. Frontalna oblačnost je više promenl jiva 
od oblaka koji se nalaze unutar jedne vazdušne mase (Warner 
1970) . 

Karakterist.ike promenl jivosti visine i đonje baze oblaka 
u vremenu i prostoru mogu poslužiti kao osnova za razradu me~ 
todskog kvalitetni jeg meteojrološkog obezbeđjenja pri sletanju 
vazđuhoplova u složenim .meteorološkim uslovima. Pri tome je 
neophodna automatska obrada neprekidnih osmatranja u zoni aero- 
droma . 

4.4 FAKTORI KCJI USLOVLJAVAJU NISKU 
OBLAČNOST I MALU VIDLJIVOST 


22„Pi§]S2_2ki^$^22ii ♦ Jedan cđ osnovnih uzroka 
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obrazovanja niskih oblaka jaste hlađjenje vazđuha. Ono može 
biti uslovijeno adijabatskim širenjem vazduha pri njegovom po- 
dizanju, turbulentnom razmenom i rađijacionim hladjenjem. Ovi 
faktcri u raznim geografskim širinama i u raznim sezonama go- 
đine đeluju raziičito. 

Povo.ljni usiovi za razvoj niskih oblaka nalaze se u ob- 
lasti niskog vazdušnog pritiska - u ciklonima i barskim dolina- 
ma. Sažimanjem vazdušnih struja u ciklonu pogoduje stvaranju 
atiuosferskih frontova u kojima se javlja vertikalno strujanje 
vazđuha i njegovo adijabatsko hladjenje. Zbog toga, stvaranje 
niskih ob.1.aka obično nastaje u zonama atmosferskih front.ova 
(Sl.4.4.1 i 4.4.2). Dopunskim faktorom stvaranja niskih oblaka 
javlja se porast vlage u vazduhu usled padavina koje nastaju iz 
oblaka koji egzistiraju na većim visinama. Blagođaređi tim pro- 
cesima obrazuju se frontalni niski slo jasto-kišni oblaci ( Ns ) i 
gomilasto-kišni oblaci (Cb). 



Sl.4.4.1 Nieki kišni oblaci. toplog frontalnog sistema (Lovrić, 1980). 

Vazđuh se može hlađiti i od same pođloge. Na primer, u 
zimskoj polovini godine, kada je zemijište pokriveno snegom 
i kada preko njega prodire relativno topliji i vlažniji vaz- 
đuh sa okeana. U rezultatu takvog hladjenja vazđuh se pribli- 
žava stanju zasiđenja. Zbog turbulentne razmene vazđuh se od 
Zemljine površine prenosi u slobođnu atmosferu. Pri postojanju 
zadržava juđih siojeva (inverzi ja) na malim visinama, ovaj vaz- 



duh se dalje ne širi veđ se hlađi i postaje zasrđe 
formira n.lska oblačnost unutar vazdušne mase. Ovi 
dešavaju najčešđe u anticiklonima koj.i. leže iznaci 
za koje su karakteristični zadržavajuđi slojevi na 
sinama . 


TCPUA VAZ0U3KA MASA 


fOT'i.A VAZOIP 
>KA MASA 


HLADfiA ^DLJSN^MASA 


RASTOJANJE 0 


i i Cumulusi u sistemu hl 


Formiranju i razvoju niskih oolaka doprinosi 
cionc hladjenje. 


Niski obiaci unutar mase vazđuha najčešce se obruzuju ц 
anticiklonima koji se javljaju u zimskoj po^ovini godine. Ve- 
lika čestina niskih oblaka na severnoj hemisferi javlja se u 
severnim delovima Atlanskog i Tihog okeana i Sever.nog ledenog 
mcra . 


Na formiran je niskih oblaka utiče i reljef. 
3i kao što su doline, naročitc iznad tokova reka 
terena, pogcđni su za stvaranjc niskih ob.laka i з 


• Osnovnim faktorima koji uslovi ja 
vaju ograničenu vidljivost smatraja sc razne primese koie o.o 


pevaju u atmosferu. Ove primese mogu biti tvrdc Ш tećne. 
Tvrde čestice u atmosferu dospevaju na v.iše ласта. Jedan na- 
cin je - pcmođu vetra. Pri tpplom i suvom vremenu u pustlnj- 
skim i stepckim oblastima \etar sa zemljc- podj.že veliku koli •* 
činu prasine te tako nastaju prašinske oluje. Og.raničena vid- 
Ijivosf nastaje i usled pojave magie. Magla je više j li m«..nje 
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pomuđenje vazduha izazvano česticama prašine, dima i gari. 

Kao tvrde primese, javljaju se kristali padajuđeg snega a ta- 
kođje i kristali koji se obrazuju u rezultatu sublimacije vo- 
dene pare u blizini Zemljine površine pri niskim temperatura- 
ma vazduha. Glavni uzrok smanjena viđljivosti pri Zemljinoj 
površini jeste kondenzacija i sublimacija vodene pare koja do* 
vodi đo stvaranja magle i sumaglice. 


milavanje postojeđih kapljica vode u vazduhu ili kristala le- 
da u blizini Zemljine površine koje smanjuju horizontalnu vid- 
ljivost ispod 1 km, naziva se maglom. Prema intenzitetu, magle 
se dele na veoma jake (vidljivost manja od 50 m) , jake (viđ- 
Ijivost od 50 do 200 m) i slabe (vidljivost od 500 do 1000 m) . 
Veorna jake magle za vazđušni saobrađaj predstavl ja ju veoma opa- 
sne meteorološke pojave (Hicks, 19 67) . 

Fizički usiovi obrazovanja magle sastoje se u sleđeđem . Ako 
se sa Q oznaČi apsolutni sadržaj vlage u vazđuhu, podrazumeva- 
judi pod tim masu vodene pare a i masu kapljica vode i kristala 


ieda 5 u in vazduha, to se može smatrati da je 
Q - a + б 


(4.4.1) 


U siučaju kada kapijica vođe i kristala leda u vazđuhu 
nema r 0), magla ne postoji ( Q - a ) . U magli je apsolutna 
vlažnost Q jednaka sadržaju vodene pare <* max i uvek predstav- 
ija iankciju samo jedne temperature T - Formiranje magle može 
početi i pri re.lativnoj vlažnosti manjoj od 100% (oko 90 do 
95%) još đo nasta janja tačke rose, ukoliko jezgra konđenzacije 
pcseduju higroskopnos t . 


Izraz (4.4.1) može se napisati u vidu 


б = Q - a (T) 
max 


(4.4.2) 


Iz jednačine (4.4.2) dobija se đa vodnost magle raste i 
to: posle poveđanja ukupnog sadržaja vlage i zbog smanjerija 
temperature koja dovođi do smanjenja ^ a ta 3 način, 

da bi. se obrazovala magia, neophodno je poveđati ukupni sadr- 
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žaj vlage vazduha i đovesti ga do veđe vređnosti koja je po- 
trebna da pri odredjenoj temperaturi ovaj bude zaštiđen. Ob- 
razovanje magle nastupa i pri smanjenju temperature vazduha 
koji u sebi sadrži vodenu paru do temperature kondenzaci je . 
Poveđanje sadržaja vlage inđiviđualne mase vazduha nastaje ili 
zbog isparavanja vode sa Zemljine površine i isparavanja kap- 
ljica iz padavina ili usled horizontalnog i vertikalnog premeš- 
tanja vazduha i advekcije vlage. Smanjenje temperature vazduha 
može biti uslovljeno: 

- rađijacionim hladjenjem; 

- turbulentnom i molekularnom razmenom topiote sa sused- 
nim masama vazduha i Zemljine površine; 

- adijabatskim širenjem vazdušne mase pri njenom 
podizan ju . 

Magle se mogu klasif ikovati prema sinoptičkim i fizičkim 
uslovima njihovog obrazovanja ili u zavisnosti od lokalnih oso- 
benosti obrazovanja. Magle se najčešće dele na magle unutar 
mase vazduha (one koje nastaju unutar jedne iste mase vazduha) 
i frontalne magle (magle koje su povezane sa atmosferskim fron- 
tovima) . U grupi magli koje nastaju unutar mase vazduha, u 
zavisnosti ođ procesa koji dovođe do zasićenja vodene pare, one 
se dele na magle hladjenja i magie isparavanja (Keith, 1975). 

? a yii a 2i2D§_^! a 2l§ * 0ve roagle nastaju pri vedrom vremenu 
bez vetra usled hladjenja prizemnih vazdušnih slojeva. Deblji- 
na vazđušnog sloja u kome se obrazuje ovakva magla koleba se 
od nekoliko metara do nekoliko .đesetina metara, a u redjim slu- 
Čajevima ođ 100 do 200 metara. Najniža temperatura vazduha se 
javlja u blizini Zemljine površine i zbog toga je tu i najguš- 
đa magla i najmanja vidljivost u njoj. Sa visinom gustina magle 
se smanjuje a vidljivosjt povećava, Radijacione magle se naj- 
češće formiraju u zimskbj polovini godine u barskim grebenima 
i centralnim delovima anticiklona. One se pojavljuju u nižim 
pređelima (dolinama reka, iznad močvara i u kotlinama) gđe se 
sakuplja hladan vazduh. Na taj način, površine koje su prekri- 
vene ovim maglama, po pravilu, nisu mnogo velike. 
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U toploj polovini gođine, radijacione magie se retko jav- 
Ijaju usled toga što su letnje nođi kratke te vazđuh ne uspe- 
va da se đovoljno ohladi. Medjutim, i u ovo vreme mogu se po- 
javiti rađijacione magle kratkog trajanja usleđ poveđane vlaž- 
nosti vazduha zbog koje mogu nastati padavine i hladjenje vaz- 
đuha tokom nođi. U ranim jutarnjim časovima i izlaskom Sunca 
i pojačanja vetra, rađijacione magle nestaju a ponekada se đi- 
Žu i pretvaraju u razbijene slojaste oblake. 

Radijacione magle se često obrazuju i u oblastima velikih 
gradova naročito u industri jskim četvrtima. Tamo pri sagoreva- 
nju goriva u atmosferu đospeva poveđana količina vodene pare 
kao i veliki broj industri j skih čestica nesagorelih materija 
koje čine povoljne uslove za stvaranje magle. Fri vetrovima ko- 
ji imaju pravac đuvanja od grada prema aerodromu, naročito u 
toku zimskih meseci, magle su Česti uzroČnici složenih meteoro- 
loških uslova za letenje vazduhopiova . 

Ove raa U ie nastaju u relativno toplim i 
vlažnim vazdušnim masama koje se premeštaju iznad hladne pod- 
loge (ađvekcija - horizontalno premeŠtanje vazduha} . Takve mag- 
le se javljaju često na obalama mora tokom hlađnijih meseci i 
u toplim sektorima ciklona, kada vazđuh sa topie vodene površi- 
ne prodire na kopno koje je pokriveno snegom. Za takve slučaje- 
ve karakteristična je prizemna inverzija pošto je hlađjenje 
vazduha najjače u njegovom prizemnom sloju. Magla se u početku 
obrazuje iznad Zemliine površine i rasprostire se do gornje 
granice inverzije (obično 1 đo 2 km) , a ponekađa se spoji sa 
slojastim oblacima. Advektivne magle mogu nastati u svako đo- 
ba đana. Brzina vetra za vreme trajanja magle obično iznosi. 

3 do 7 m/s a u nekim slučajevima 15 do 18 m/s. Ađvektivne mag- 
le zauzimaju velike površine i mogu se zadržavati duže vreme 
(ponekada i više neđelja) izazivajuđi ozbiljne poteškođe u vaz- 
dušnom saobrađaju (Konovalov i Racimor, 1972). 

Iznađ okeana i mora ađvektivne magle se formiraju u oblas- 
tima gde se graniče tople i hlađne vodene struje i u slučaje- 
vima kada se vazđuh sa toplije povrŠine premešta na hladnu pod- 
logu. 
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Advektivno-radi jacione magle obrazuju se pod uticajem 
premeštanja toplog vazduha na rashlađjenu površinu zemlje ili 
rađijacionog hladjenja. Ove magle mogu takodje zauzimati ve- 
ća prostranstva . 

Magle planinskih strmina nastaju pri neravnoj Zemljinoj 
površini. Pri penjanju vazduha uz planinske strmine, on se 
ađijabatski hladi i širi tako da njegova temperatura može u 
nekim predeiima opasti i đoći do zasićenja vodene pare i for- 
miranja magle, 

M§ 2 i e „isparavanj[a. 0ve raa Ul e se javljaju zbog dovođa vode- 
ne pare usleđ isparavanja sa vodenih površina i mešenjem sa 
hlađnijim vazduhom. Vodena površina treba da ima temperaturu 
od 8 do 10°C višu od temperature vazduha. Ovaj vid magle često 
nastaje u polarnim oblastima iznađ nezamrznutih zaliva. Magle 
isparavanja mogu se formirati takodje u srednjim geografskim 
širinama u jesen iznad reka i jezera kada je vođena površina 
znatno toplija od hladnog vazđuha. 

Frontalne^magle . Frontalnim maglama nazivaju se magle koje 
nastaju u zoni fronta. Ove magle najčešće se stvaraju na top- 
lim frontovima, 

Osnovnim fizičkim karakteristikama magle javljaju se ag- 
regatno stanje njenih čestica, njihova razmera, broj čestica 
u jeđinici zapremine, raspoređ temperature u magli i vođnost 
magle, 

Magle se u najvećoj meri sastoje iz malih vodenih kaplji- 

ca. Pri negativnim temperaturama kapljice se nalaze u prehla- 

djenom stanju, a pri veoma niskim temperaturama u vidu ledenih 

kristala. Pri pozitivnim temperaturama preovladjuju kapljice 

sa prečnikom 7 do 15 a pri negativnim 2 do 5 jjm. Pri slaboj 
-> 

magli, u cm 1 " nalazi se 50 do 100 kapljica, a pri jakoj (pri 

vidl jivosti manjoj od 200 m) 500 do 600 kapljica u cm 3 . Vođnost 

magle jeste količina tečnih kapljica i kristala leda u gramima 
3 

sađržanih u m vazduha. Magla pri niskim temperaturama obično 
ima vodnost od 0,05 do 0,1 g/m dok je ona pri pozitivnim 


з 

temperaturama 1 do 1,5 g/m . 

Magle se javljaju neravnomerno što je povezano sa osobe- 
nostima preovlađjujuđih vazđušnih masa, njihovim sađržajem 
vlage, karakterom temperature, polozajem tačke osmatranja iz- 
nad nivoa mora i nekim drugim faktorima. 

Kako je magla veoma važan meteorološki elemenat u vazdu- 
hoplovstvu u Tabeli 4.4.1 pokazađe se sređnji godišnji broj 
dana sa maglom na nekim aerođromima u Jugoslaviji. 


Tabela 4,4.1 Sređnje mesecni i godišnji broj dana sa maglom na pojedinim 
aerodromima u Jugoslaviji (period osmatranja 1968.-1977 ,god. ) 


Aerodrom 





m e 

s e 

c i 







I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

G od . 

Beograd 

9,0 

2,6 

1,2 

0,4 

1,8 

1,6 

2,0 

2,6 

3,4 

5,6 

6,0 

8,8 

45,0 

Zagreb 

14,8 

9,4 

3,5 

2,4 

3,5 

2,8 

2,4 

4,9 

14,0 

16,0 

11,9 

12,1 

97,7 

Dubrovnik 

0,4 

0,3 

0,9 

1,0 

1,0 

0,9 

0,1 

- 

0,2 

0,2 

о,з 

0,1 

5,4 

Ljublj ana 

15,8 

10,9 

6,4 

3,5 

5,6 

8,0 

7,5 

13,4 

16,3 

15,0 

11,9 

14,8 

129,1 

Skoplje 

6,9 

3,3 

0,6 

0,5 

0,-6 

0,2 

- 

0,4 

0,2 

2,1 

6,1 

7,9 

28,8 

Saraj evo 

11,2 

5,8 

2,4 

4,8 

3,6 

3,3 

3,0 

9,1 

13,8 

11,4 





Kao što se iz date tabele vidi, najveđi broj dana s mag- 
lom javlja se u zimskoj polovini godine. 

Nagomilavanje postojanih malih kapljica vode u vazduhu iii 
kristala leda, koje smanjuju horizontalnu vidljivcst od 1 đo 
10 km nazivs se sumaglicom. Ona prethodi obrazovanju magle ili 
obiaka, a održava se neko vreme posle njihovin rasejavanja. U 
vreme jeseni i zime, kada zbog snižavanja temperature relativ- 
na vlažnost vazduha dostiže vrednosti blizu 100%, sumaglica se 
Često pojavljuje naročito u jutarnjim časovima. U siuČajevima 
radijacionih magli, javljaju se veoma povoljni uslovi za obra- 
zovanjem sumaglice u velikim gradovima, 

Sumaglica se češće javlja od magle, Razmere kapljica u su- 
maglici su veoma male - po pravilu manje od 1 ym. Sumaglica na- 
staje kako iznad same Zemljine površine tako i na manjim visi- 


nama. Na visinama, sumaglica se obrazuje ispod zadržava juđih 
slojeva (inverzija, izotermija, smanjenog vertikalnog gradi- 
jenta temperature) . Tamo se vrši veda koncentraci ja aerosol- 
nih primesa i dolazi do radijacionog hladjenja i kondenzacije 
vodene pare, t j . obrazovanja siđušnih kapljica vode. U tom 
slučaju sumaglica na nebeskom svodu izgleđa kao providno beli- 
Časta zavesa. 

Prognoziran je magle povezano je sa načinom njihovog obra- 
zovanja i u mnogome zavisi ođ temperature, vlažnosti, brzine 
vetra, stepena pokrivenosti neba oblacima različitih vrsta i za^ 
visnosti od lokalnih uslova. Radijacione magle je lakše progno- 
zirati pri uslovima veđrih nođi kada se sa večom sigurnošđu mo- 
že očekivati rađijaciono hladjenje vazduha. U cilju prognozi- 
ranja magle, prema višegodišn jim meteorološkim pođacima o poja- 
vi magle, mogu se konstruisati prognostički grafici i empirij- 
ski obrazci kojima se uspešno može prognozirati magla. Magla 
se takodje može prognozirati objektivnim metodama putem elek- 
tronskih računara (Petrenko, 1976). 

4.5 UTICAJ NISKE OBLAČNOSTI I MALE 
VIDLJIVOSTI NA LETENJE 

Oblačnost i mala vidljivost veoma su važni meteorološki 
faktori u vazđuhoplovstvu. Oblaci se javljaju kao prostori 
gde nastaju pađavine, grad, grmljavine i niz drugih pojava ko- 
je otežavaju ili isključuju letenje va2đuhoplova. Pri maglama 
i prašinskim olujama uvek je slaba vidljivost. Medjutim, može 
se ređi da složenost letno-meteoroloških uslova najčešđe čine 
oblačnost i ograničena vidljivost. To je naročito izraženo kod 
poletanja i sletanja vazduhoplova kao i pri letenju na malim 
visinama. U civilnom vazduhoplovstvu, pođ malim visinama pođ- 
razumevaju se visine letova do 600 m. Za poletanje aviona i 
helikoptera najveđe poteškođe javljaju se u zonama atmosfer- 
skih frontova koji su često povezani sa razvijenim oblacima i 
prateđim opasnim meteorološkim pojavama. I u jeđnorođnim vaz- 
dušnim masama mogu .đa se formiraju prostrane oblasti sa niskom 


oblaČnošđu i smanjenom vidljivošđu koje negativno uticu na po~ 
letan je i sletanje aviona kao najvažnijim etapama letenja 
(Shtalx, 1966; Thoburn and Lyon, 1963). 

Poletan je aviona koji lete na malim visinama vrsi se vi ~ 
zuelno pri obavl jenom odrzavanju pravolini jskog zaleta i pri 
uslovima sigurne bezbednosti. Pri magli, padavinama, prašin- 
skoj oluji i grmljavini, poletanje vazđuhoplova je moguđe ako 
je ovaj opremljen uredjajem koji omoguđuje viđljivost poletno- 
sletne staze pri ogranicenoj vidljivosti. 

Mnogi avionski udesi u svetu đesili su se pri sletanju u 
uslovima slabe viđljivosti i niske oblačnosti. Na primer, pre- 
ma izveštaju Komisije za avionske udese, koju je obrazovala 
ICAO, konstatovano je da je u periođu 1963.-1968. godine u sve- 
tu 37% od svih avionskih katastrofa bilo uslovljeno ograniče- 
nom viđljivošđu na aerodromima i u 3% slučajeva usled niske ob- 
lačnosti . Sve ovo desilo se pri sletanju aviona . 

Veliki broj veoma komplikovanih meteoroloških uredjaja 
na aerođromima pomažu vodjama vazduhoplova da vazduhoplove 
bezbeđno prizemlje na poletno-sletnu stazu i pri slaboj vid- 
1 jivosti i niskoj bazi oblaka. Medjutim, mora se napomenuti 
da bez obzira na brzi razvoj i usavršavanje radiotehničkih, 
navigacionih i meteoroloških uredjaja, tačnost đovodjenja vaz- 
đuhoplova na njegovu trajektoriju snižavanja i ođržavanja na 
putanji sletanja još nije tolika đa bi se moglo očekivati 
м siepo' 1 sletanje sa potpunom sigurnošđu. Zbog toga se najvaž- 
nija etapa letenja vazduhoplova još uvek najčešđe vrši vizu- 
elno s obzirom da oko čoveka "oseća" visinu i pravac letenja 
tačnije od uredjaja. 

Pri letenju na malim visinama vodje vazduhoplova se čes- 
to sredu sa meteorološkim pojavama, koje ne samo da otežavaju 
letenje veđ neretko onemoguđava ju planove letenja. U zimskim 
mesecima, složeno vreme za letenje čine niski slojasti oblaci 
i ograničena vidljivost u podoblačnom sloju. Uticaj niske ob- 
lačnosti na poletanje nije uslovljen samo malom visinom veđ 
i složenom strukturom donje baze oblaka. Letenje ispod niskih 


oblaka je komplikovani je i teže naročito u fazi kada vazduho- 
plov treba prizeml jiti na poletno-sletnu stazu. 

Radiotehnička sredstva, koja se koriste pri letenju ta- 
kodje su podložna uticaju oblačnosti naročito onoj koja je po- 
vezana sa padavinama i jakim grml javinskim procesima. Tako pri 
pljuskovitim padavinama daljina vidl jivosti objekata pomođu ra- 
dara pri letenju aviona na visini 300 m smanjuje se nekoliko 
puta u odnosu na daljinu njihovog opažanja pri ođsustvu pada- 
j ' ' vina. 

= - Teškođe vodjenja vazduhoplova se poveđavaju sa smanjenjem 

visine letenja. Raspored opažanja izmedju vizuelnog osmatranja 
i kontrole visine vazđuhoplova pomođu instrumenata u avionu 
| zavisi od visine letenja. Na visini 200 do 600 m pilot pođjed- 

nako raspored ju je pažnju izmedju vizuelnog osmatranja visine 
i osmatranja prema visinomeru. Na visini 100 do 200 m oko 80% 

1;; . , vremena pilot mora da posveti vizuelnom osraatranju dok na visi- 

ni ispod 1 00 m za kontrolu visine koju daje instrumenat, skoro 
; da nema ni raalo vremena. 

pri letenju vazđuhoplova ispođ oblaka pažnja pilota često 
se usredsred ju je na gustinu i boju oblaka i na pojave koje su 
t-, povezane za oblake (pađavine, zaleđjivanje i dr.). To remeti 

redosled obrađanja pažnje na instrumente što u konačnom rezul- 
tatu smanjuje uspešno i bezbeđno letenje. NajteŽi uslovi za le- 
I tenje vazđuhoplova dešavaju se ispođ isprekidanih oblaka iznađ 
№ vodenih površina kada se prirodni horizont teško opaža ili se 
I potpuno ne vidi. 

Mala vidl jivost utiče na opažanje i raspoznavan je nadzem- 
v nih objekata. Pri letenju na malim visinama njihovo opažanje 
If^;. zavisi od visine na kojoj se odvija letenje <Tabela 4,5.1). 

| Pri ograničenoj vidljivosti daljina opažanja se smanjuje. 

Vreme koje je potrebno pilotu da opazi nadzemne objekte skra- 
đu 3 e se sa smanjenjem visine letenja (Tabela 4.5.2). 

Vidljivost nadzemnih objekata pri magli, sumaglici ili 
|S\v gustoi Nagli prikazana je na sl.4.5,1 na kojoj su date promene 
kose vidljivosti iz aviona prema aerodromu u zavisnosti od vi- 
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sine letenja. 

Tabela 4.5.1 Daljina vidljivosti nadzemnih objekata (km) za različite 
visine letenja (m) (Baranov i Solonin, 1975) 


Nađzemni objekti 

Veća naselja 
Manja naselja 
Veća jezeta i reke 
Manje reke 

Autoputevi i železničke 
pruge 

Šume 

Tabela 4.5.2 Vreme (s) za opažanje nadzemnih objekata pri brzini letenja 
V - 1000 km/h (Baranov i Solonin, 1975) 

Nađzemni objekti 

Veći objekti 
Manji objekti 

U zavisnosti od opreml jenosti aerodroma kompleksom teh- 
ničkih sredstava za automatski prilaz vazduhoplova za sletanje, 
Med junarodna asocijacija vazdušnog saobrađaja (IATA) , ustano- 
vila je za sletanje vazduhoplova u složenim uslovima vremena 
i to: 

- meteorološki minimum za I kategoriju aerodroma podra- 
zumeva visinu donje baze oblaka 60 m i đaljinu horizontalne 
viđljivosti SOO m? 

- meteorološki minimum za II kategoriju aerođroma ima 
visinu donje baze oblaka 30 m i daljinu horizontalne vidljivos- 
ti 400 m i 

- meteorološki minimum III kategorije aerodroma ima visinu 
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donje baze oblaka manju od 30 m i daljinu horizontalne viđlji 
vosti manju od 400 m. 



Sl.4.5.1 Promene kose vidljivosti sa visinom (Baranov i 
Solonin, 1981). 

] a) u fazi sletanja aviona aerodrom je prekriven 

з - mag 1 om 

1- aerodrom se jasno vidi, 2- aerodrom se ne vidi 
( 3- sloj magle ILi sumaglice 

J- . b) zavisnost horizontalnog rastojanja sa koga se iz 

; aviona viđi aerođrom i visine aviona. 

; Г- 4.6 KOSA VIDLJIVOST I NJEN ODNOS SA 

HORIZONTALNOM VIĐLJIVOŠĆU 

I . . Za ocenu meteoroloških uslova za poletanje i sletanje 

vazđuhoplova potrebno je f pored visine donje baze oblaka i ho- 
rizontalne vidljivosti, poznavati i kosu viđljivost. To je ona 
vidl jivost pri kojoj vodja vazduhoplova vidi nađzemne objekte 
niz trajektoriju snižavanja vazduhoplova pri njegovom zalazu 
na sletan j e . 

Treba napomenuti da danas još ne postoje sistematska mere- 
nja kose vidljivosti, jer vidljivost nadzemnih objekata, pri 
sletanju vazduhoplova zavisi od niza faktora koji karakterišu 
prozračnost atmosfere: fotometri jskih osobina samih objekata i 


njihove pozadine (osnove) , a takođjo i od brz.i.ne zapažanja 
santog piiota. лко postoji neizvesnost samo ieđnog od pomenutih 
faktora, tada ss sa sigurnošđu može tvrditi da se tačna pred~ 
stava o vidJ jivosti nadzemnih objekata pri s.ietanju vazduho- 
plova ne n.ože dobiti (Gogoleva, 1961). 

Kosu viđljivost je veoma teško odrediti pri niskoj obiač- 
nosti i gustoj magii jer se prozračnost atmosfere u tim sluča- 
jevima može brzo menjati sa visinom. Do sada još nisu konstru- 
isani ođgovarajudi meteorološki uredjaji. za merenje prozračnos- 
ti atm.osiere niti za to post.oje razracVjene metodike za odredji- 
vanje козе vidljivosti čiji bi se rezultati koristi.li u praksi. 

S toga za sada se na aerodromima vrše sarno eksperimentalna me- 
renja daljine horizontalne vi.dijivosti. Za sletanje vazduhoplo- 
va koriste зе podaci o horizontalnoj daljini vidljivosti koji 
u ođređjenom stepenu dozvoljavaju da se sudi i o kosoj vidlji- 
vosti (Iakovlev, 1965). 

Odnos horizontalne vidljivosti pn Zemijinoj površini i ko- 
se vidl jlvosti pri niskoj slojastoj ofclačnosti, karaKteriše se 
sledeđim najtipični jim slučajevima: 

- Pri visini oblaka do 100 m kosa viđljivost iznosi 25 do 
45% od daljine horizontalne vidljivosti pri Zemljinoj površini. 
Kada je pri Zerrljinoj površini vidljivost 1000 do 2000 m, pri- 
zemni objekti otkrivaju se sa visine 50 m u 40% slučajeva a pri 
vidljivosti pri Zemljir.oj površini vedoj od 2000 m - u 100% 
slučajeva. Pri visini. donje baze oblaka manjoj od 100 m kosa 
viđljivost kaakada može bifci i manja od 1000 m pogotovu, kada 
je horizontaina vidljivost pri Zemljinoj površini 2 do 3 km. 

- Kada je visina donje baze ob.laka 100 do 200 m, kosa vid- 
Ijivost pri izlazu vazduhoplova iz oblaka iznosi 40 do 70% od 
horizont.alne vidljivosti u prizemlju. Sa povečanjem donje baze 
obiaka, kosa vidljivost se takodje povečava. Pri visini oblaka 
100 do 150 m, ona iznosi 40 do 50% od horizcntalne vidljivosti 
u prizemlju, a pri visini 150 do 200 m - od 60 do 70%. 

- Ako je donja baza oblaka veča od 200 m, u tom slučaju 
kosa vidljivost bliska je horizontalno j vidljivosti u prizem- 


Pomoču nefometri jskih uređjaja povratnog rasejavanja, 
koji su bili ugradjeni u vazduhoplov, ispitivana je prozračnost 
atmosfere u pođoblačnom sloju kako bi se đobile bar aproksima- 
tivne vrednosti kose viđl jivosti , (Racimor, 1970). Rezultati 
pomenutih ispitivanja prikazani su u Tabeli. 4.6.1. Iz ove ta- 
bele se vidi da daljina viđljivosti na putu prizemljenja vazdu- 
hoplova (pod uglom od 2° 40') pri niskoj oblačnosti može se 
za 43 do 94% razlikovati od daljine vidljivosti u prizemlju. 

Praktični interes za vođje vazđuhoplova predstavlja vid- 
ljivost za poletan je i vidljivost za sletanje vazđuhoplova. 

Tabela 4.6.1 Vrednosti kose vidljivosti (У^) ispod niskih oblaka. 

U zagradama je dat odnos VyjV 100 (Racimor, 1970). 


Visina 

oblaka 


Hg a 2_YiHil a Hi a 

V 2° 2°40’ 4° 

vrednosti kose vidljivosti 


75 . 

1000 

760 (76) 

700 (70) 

610 (61) 


1500 

1015 (68) 

915 (61) 

760 (51) 


2000 

1225 (61) 

1075 (59) 

865 (43) 


2500 

1390 (56) 

1200 (48) 

935 (37) 


3000 

1530 (51) 

1300 (43) 

985 (33) 

100 

1000 

810 (81) 

755 (76) 

675 (68) 


1500 

1105 (74) 

1015 (68) 

870 (58) 


2000 

1360 (68) 

1225 (61) 

1015 (51)1 


2500 

1570 (63) 

1390 (56) 

1120 (45) 


3000 

1745 (58) 

1520 (51) 

1200 (40)! 

150 

1000 

900 (90) 

880 (88) 

830 (83)1 


1500 

1280 (85) 

1230 (82) 

1100 (73)] 


2000 

1640 (82) 

1560 (78) 

1340 (67) 


2500 

1950 (78) 

1840 (74) 

1530 (61) 


3000 

2200 (73) 

2070 (69) 

1680 (56) 

200 

1000 

960 (96) 

940 (94) 

915 (92' 


1500 

1415 (94) 

1385 (92) 

1315 (88) 


2000 

1855 (93) 

1795 (90) 

1655 (83) 


2500 

2270 (91) 

2165 (87) 

1935 {77} 


3000 

2655 (89) 

2500 (83) 

2165 {72} 


Daljina vidljivosti za poletanje naziva se određjeno ras- 
tojanje na kome se sa boka vazđuhoplova vide stvarni nađzemni 
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objekfci ispred njihove okružujuće pozadine. Ona može bifci ho- 
rizontalna, verfcikaina i kosa. 

Daljina vidijivosti za sletanje naziva se odredjcno ras- 
tojanje u pravcu prizeml jen ja vazduhoplcva na kojoj pilot, 
priprema judi se za sletanje, može jasno uočiti poletno-s letnu 
stazu i pređi od piiotiranja po instrumentima ka vizuelnom pi- 
lotiran ju . Osnovnim faktorima koji odredjuju vidljivost za sle- 
tanje vazđuhoplova javljaju se: prozračnost atmosfere, izraže- 
na preko ineteorološke vidljivosti, f otometri jska svojstva polet- 
no-sletne staze i bitna svojstva kontrasne osetl jivosti oka 
licu koje vrši osmatranje. Zbog toga, vidljivost za sletanje 
zavisi od uslova pregleđnosti iz pilotske kabine, njene kons~ ;; 
truktivne osobenosti i brzine prizemljenja vazduhoplova . 

4.7 USLOVI LETENJA U OBLACIMA 
RAZLIČITIH RODOVA I VRSTA 

Gslovi letenja_u_visokim_per jastim_oblacima_£Ci_i_Cc2.. 
Meteorološki uslovi letenja u oblacima različitih formi odredju- 
ju se takvim karakteristikama oblaka kao što su: prostorna stru- 
ktura {visina donje i gornje baze, vertikalna i horizontalna 
rasprostran jenost , raslojenost, debljina oblačnih slojeva itd.), 
mikrof izička struktura, temperaturni režim, vidljivost u obla- 
cima, intenzitet turbulencije i električna svojstva oblaka. Sve 
ove karakteristike povezane su i uslovljene fizičkim procesima 
formiranja oblaka. 

Visoki oblaci obrazuju se ispod zadržava juđih slojeva i 
to pretežnc kao rezultat talasnih kretanja. Na formiranje ob~ 
laka đeluje i turbulenci ja . Zbog kristalaste strukture i male 
vodnosti oblaka, vidljivost u njima se kređe od 100 đo 2000 i 
više m. Letenje vazđuhoplova u ovim cblacima je dosta mirno, 
zaledjivar.ja vazduhoplova po pravilu nema, ali pri dužem lete- 
nju kroz njih moguđa je elektrizaci ja vazduha. 

Letenje u visokim_per jas to-s lo^astim_oblacima_£Cs £ . Oblaci 
Cs najčešče imaju frontalnu genezu. Ovi oblaci predstav.1 ja ju 


157 . 


samostalni oblačni sloj ne đođirujuđi se sa gornjom bazom vi- 
sokih slojastih i slo jasto-kišnih oblaka. Takodje u prednjim 
đelovima razvijenijih ciklona, gde postoje intenzivna verti- 
kalna vazdušna kretanja koja obuhvataju veđi deo troposfere, 
oblaci (Cs) formiraju se u oblačni sistem (As - Hs) obrazuju- 
di po vertikali jedinstvenu oblačnu masu. Granice oblaka imaju 
svoj godišnji hod anaiogan godišnjem hođu tropopauze. 

Na jrazvi jeni ji per jasto-slo jasti oblaci javljaju se u ume- 
renim geografskim širinama gde je veoma aktivna ciklonska đe- 
latnost. Vodnost u per jasto-slo jastim oblacima ( Cs ) je mala 1 
kređe se ođ jednog stotog do jednog hiljaditog deia grama u . 
Zaledjivanje aviona je moguđe pri letenju sa povedanim br2inama 
vazduhoplova. Takodje, turbulencija kao i "bacanje'* vazduhoplo- 
va je slabo. Samo u gustim oblacima, povezanim sa mlaznim stru- 
jama, moguđe je slabo đo umereno "bacanje" vazduhopiova . Daiji- 
na vidljivosti pri ovoj vrsti obiaka menja se ođ nekoliko sto- 
tina raetara do nekoliko kilometara. Kod gustih (Cs) postoje po- 
voljni uslovi za naelektrisanje vazduhopiova . 

i2i22i2_2_§I2y2ii0_22^ii§5£i™_2yi§2i™§_£d£2 • O v -l oblac.i 
leže ispod ili iznad slojeva inverzije. Sastoje se iz vodenih 
kapljica a kada se formiraju na veđim visinama iz iedenih kris- 
tala. Vidljivost u ovim oblacima kređe se od 80 do 100 m. Tur- 
bulencija je slaba do umerena kao i "bacanje" vazduhoplova . U 
tim slučajevima kada se (Ac) obrazuju u zonama mlaznih struja 
gde postoje značajna vertikalna smicanja vetra, turbulencija a 
time i "bacanje" vazduhoplova mogu đa budu veoma značajna. Ka~ 
ko se pomenuti oblaci često nalaze u području negativnih tem- 
peratura to u njima postoje uslovi za zaledjivanje vazđuhoplo- 


y2i2Hi_i®i®2i§_2_!i£2^Dii?!L5i2i§!iii?5§ 2£i§2i?5§_£d:l2* 1 ovi 
oblaci su povezani sa atmosferskim frontovima. Za njih kao i za 
slo jasto-kišne oblake glavna je ođlika velika borizontalna ras- 
prostranjenost . Ovi oblaci sastoje se iz smeša prehladjenih vo- 
denih kapljica i kristaia leda. Oblaci koji se javijaju unutar 
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jeđne vazdušne mase sastoje se samo iz kristala leđa. Vodnost 
oblaka je nala i kređe se u đesetim delovima grama u m . Pri 
đužim letcvima kroz ove oblake može đođi do zaledjivanja vaz- 
duhoplova . Vidljivost u (Ав) kređe se od nekoliko desetina do 
nekoiiko stotina metara, turbulencija je slaba i letenje se 
odvija mirno a statičko naelektrisan je vazđuhoplova je retko. 

Uslovi_leten ja_u_slojasto-gomilastim_oblacima_r,9f?£ . Ovi 

oblaci nisu oogodni za letcnje zimi kada su uglavnom sastavlje- 
ni od prehlad jenih kapljica tako da pri dužem letenju u njima 
đolazi do umerenog zaleđ jivan ja . Vidljivost u ovim oblacima kre- 
će se u granicama od 35 do 80 m a turbulencija je intenzivnija 
nego u nižim stratusnim oblacima. 

Uslovi letenja u stratusnim_oblacima_ £5 t j . Niski stratus- 
ni oblaci cesto se susreću pri poletanju .i sletanju aviona. Ovi 
oblaci se, kao po nekom pravilu, obrazuju ispođ slojeva inver- 
zije kada vazđuh tamo postane zasiden. Visina donje baze je 
obicno mala kod St i So i iznosi okc 50 m a ponekađa ona se 
spusti i do same Zemijine površine. Koleban^a visine ovih obla- 
ka mogu biti znatna i na malim udai jenostima . Zbog toga su vi- 
zuelna letenja vazduhoplova u ovim oblacima veoma otežana. U 
planinskim predelima ovi oblaci mogu prekriti vrhove planina 
i time izazvati pogoršane uslove letenja vazduhoplova ko^i svoj 
let mora da obavi kroz ove oblake. Horizontalne razmere sloja- 
sto-talasnih obiaka zavi.se od sinoptičkih uslova i njihovog 
formiranja i iznose preko 100 a u nekim slučajevima д 1000 km. 

pri različitim visinama donje baze nisk.ih stratusnih ob- 
laka, njihove gornje baze (granice) , naročito u letniem perio- 
đu, su neu jednačene i raznoi.ike. Zbog toga oblik gornje baze 
oblaka u ođređjenoj meri daje moguđnost da se sudi o karakte- 
ru đonje baze oblaka. Ako je gornja ivica oblaka "mirna" i 
ravna , tada iznađ Zemljine površine nema značajnih uzlaznili 
vazdušnih struja i vl sina donje baze nije velika. U slučaju da 
je ivica gornje baze pomenutih oblaka ispupčena i neravna na- 
ročitc kada se ona probija do razvijenih gomilastih oblaka, 


donja baza stratusnih oblaka u veđini slučajeva je veca od 
300 m. 

U odnosu na temperaturu vazduha, stratusni oblaci mogu 
biti sastavi jeni ođ vodenih kapijica i ledenih kr.ista.la. Vod- 
nost oblaka je mala i kređe se od stotih do desetih deiova 9' 
po m* . Pri negativnim temperaturama , što je vodnost vođa, to 
je pri ostalim istim uslovima veđa verovatnoda za intenzivni— 
je zajeđjivanje vazduhoplova. Zaledjivanje je na jintenzivni je 
u srednjim i gornjim delovima oblaka. 

Vidljivost u stratusnim oblacima obicno nije veđa od 
300 m, turbulencija je slaba a "bacanje" vazduhoplova retko 
se đogađja. 

U nekim slučajevima u gornjim delovima slojastc-talas- 
nih oblaka javljaju se značajne )>romene vetra sa visinom. što 
dovodi do pojave jače turbulenci je . 

Uslovi^leten ja_u_siojasto-kišnim_oblacima_£/7« ^ • Ovi obia- 

ci su tipični za frontalnu oblačnost. Na jmarkantni ja oscbenost 
ovih oblaka je njihova velika horizontaina rasprostran jenost. 
naročito iznad teritorija gde postoje jaka vertikalna vazđuš- 
na strujanja koja uslovljavaju adijabatsko hladjenje vazđuha. 

U svojim gornjim delovima oblačni sistemi Ns sastoje se 
iz ledenih kristala i siđušnih prehladjenih vođenih kapljica. 
Srednji i viši delovi ovih oblaka sastoje se od krupniiih 
kapljica vode i kristala. Zbog toga se u Us nalazc i kišne ка- 
pi i snežne pahuljice. Vođnost oblaka iznosi od 0,5 do 1,3 
g/m' . Tako najvecu opasnost za letenje u oblacima 19 в predstav- 
Ija zaled jivan je. Ono se dogadja preko cele gođine. U toku 
zime zaledjivanje se javlja na svim visinama a leti samo u de- 
lovima koji imaju negativnu temperaturu . Letovi vazđuhoplova 
su naročito opasni kada se vrše u zonama s,i prehladjenim kap- 
Ijicama vode a to se dogadja u jesen i proleće. Treba napome- 
nuti. i to đa se pri letenju vazduhoplova kroz oblake /Vs , u 
svj.m sezonama može da se obrazuje jaka elektrizaci. ja vazduho- 
plova . 
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Uslovi l^ten ja_u_oblacima_v 0 rtikalno 2 _razviđa_£Cw; . 

Kumulusni cblaci obično se smatraju kao oblaci lepog vremena 
naročito u letnjim mesecima. Oni imaju donju bazu od 600 đo 
1200 m i vertikalnu rasprostranjenost od nekoliko stotina me- 
tara. Njihova visina i razmere su veoma promenljive u zavis- 
nosti od širine roesta, sađržaja vlage u vazđuhu, temperature 
i sinoptičke situacije. S obzirom da se kumulusni oblaci sas- 
toje ođ vodenih kapljica, zaledjivanje aviona se u njima ret- 
ko događja. To je moguđe samo u jesenjem i proleđnom penođu 
ako u oblacima dodje do stvaranja prehladjenih vodenih kaplji- 
ca. Vidl jivost u ovim oblacima je mala - 35 đo 40 m što uz 
turbulenci ju letenje čini otežanim. Kumulusi ne pokrrvaju celo 
nebo i pri letenju iznad njih piloti mogu na Zemljinoj povrsi- 
ni raz likovati nadzemne objekte. 

Veoma razvijeni kumulusi često se nalaze u zonama sa ne- 
gativnim temperaturama pa se u n j ima javlja umereno i jako za- 
ledjivanje vazduhoplova. Letenje kroz razvijene kumuluse je 
složeno usled intenzivne turbulencije i slabe vidljivosti. U 
njima se javljaju veoma jake uzlazne i silazne vazdušne struje 
čije se brzine kređu 10 do 15 m/s pa i više i koje udružene sa 
turbulenci jom izazivaju "bacanje" vazduhoplova . To je upravo i 
razlog što se letenje kroz veoma razvijene kumuluse često izbe- 
gava (Minervin, 1966? Veresotskii, 1961). 

Uslovi_leten ja_kroz_oblake_kumulgnimbusa_ f 0vi oblaci 
smatraju se najopasnijim za letenje. Visina i vertika±na ras- 
prostran jenost ovih oblaka imaju dobro izraženi ^odišnji hod 
sa najveđim vrednostima u letnjim a najmanjim u zimskim mese- 
cima. Ove vrednosti se poveđavaju takodje od polarnih do ekva 
torskih geograf skih širina. Vrhovi kumulonimbusa dostižu veo- 
ma velike visine dosežuđi ponekada i samu tropopauzu pa čak i 
niže stratosferske visine. Horizontalna razvijenost najčešđe 
iznosi nekoliko đesetina kilometara. U oblacima je karaktens- . 
tična pojava turbulenci je . Uzlazne i silazne vazdušne struje 
mogu imati brzine i preko 30 m/s. Na jkomplikovani ji delovi 
ovih oblaka za letenje jesu prednji delovi jer se u njima opa- 

V ; • : : 




žaju opasni vrtlozi vazduha sa horizontalnom osom obrtanja - 
olujni vrtlozi. U kumuloftimbusima se često javlja zaledjiva- 
nje vazduhoplova kao i električna pražnjenja. 

Sve pomenute meteoroloŠke pojave u kumulonimbusima , naro- 
Čito ako su oni veoma razvijeni, predstavl ja ju veoma otežane 
uslove га letenje. Preporuke mnogih pravila i đokumenata za 
letenje vazđuhoplova navode da kumulonimbuse treba zaobilaziti 
i leteti na rastojanju od njih najmanje desetak kilometara. 

4.8 USLOVI LETENJA U OBLAČNIM SISTEMIMA 
ATMOSFERSKIH FRONTOVA 


Oblačni_sistem_toplog_f ronta . Ovaj sistem se sastoji iz 
nadfrontalne oblačnosti, koja se formirala u toploj vazdušnoj 
masi i podfrontalnim oblacima koji nastaju u hladnoj vazdušnoj 
masl. Nadfrontalni oblačni sistem ima uglavnom klinasti oblik. 
Oblaci su spljošteni ili raslojeni a njihova vertikalna ras- 
prostran jenost je znatna. Približavan jem prema liniji fronta 
vertikalna razvijenost oblaka se poveđava. Njihova donja baza 
pri pribliŽavan ju liniji fronta postepeno se smanjuje. Kao naj- 
viši đelovi oblačnog sistema javljaju se oblaci Сг i Cs . Is- 
pod ovih su As i St (Sl.4.8.1). U letnjim mesecima u zoni top- 
log fronta razvijaju se grmljavine. Horizontalna rasprostra- 
njenost oblaka đuž toplog fronta može dostiđi 1500 do 2500 me- 
tara. širina zone oblaka iznosi obično nekoliko stotina kilome- 
tara. Prolaskom toplog fronta preko neke zamišljene linije, 
dolazi do znatnih izmena meteoroloških elemenata (Sl 4.8.2). 

Najveđe poteškođe vođje vazduhoplova doživljavaju kada 
se nadju u toplim frontovima koji su povezani sa niskom oblač- 
nošđu, naglom smanjenom vidljivošću usled padavina, moguđnoš- 
du zaled jivan ja, vertikalnoj razvijenošđu oblaka i velikom ve- 
rovatnođom susretanja sa grml javinskim procesima. Visina raz- 
bijenih oblaka toplog fronta menja se od 200 do 300 m na ras- 
tojanju 300 km od linije fronta a 100 do 200 m u blizini sa- 
mog fronta. Ponekada ba 2 a oblaka pri toplom frontu može đa se 
smanji i do 50 m tako da oblaci mogu da predju u maglu naroči- 


to iznađ uzvišenja 
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Sl.4.8.2 Promene meteoroloških elemenata pri prolazu toplog 
fronta preko zamišljene tačke (Zverev, 1968). 

1 - vazdušni pntisak, 2 - temperatura vazduha 
3 - prolazak fronta. 
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y§l2yi_ištenja^kroz_oblačni_sistera_hladno2_fronta £rvog 
reda. Ovaj front nema veliku brzinu premeštanja u ođnosu na 
hladan front drugog roda. Duž čitave površine fronta javljaju 
se uzlazna kretanja toplog vazduha koji dovodi do obrazovanja 
nadfrontalnih oblaka Ns i Ав , koji su se neposređno približili 
frontalno j površini. U toku zime sistem oblaka hladnog fronta 
prvog rođa sličan je sistemu toplog fronta (ali kao đa se gleđa 
u ogledalo, Sl.4.8.3). Uslovi letenja u nađ frontalnim oblacima 
analogni su uslovima kao i oblacima toplih frontova. Tempera- 
tura u oblacima je niža a zaleđjivanje manje intenzivno usleđ 
manje vodnosti oblaka. Zone prehladjene kiše i frontalnih pada- 


5 iGbilan ioplr vaicA/t? 
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Sl. 4.8.3 Oblačnost hladnog fronta prvog roda u 

ztmskom periodu (Astapenko et al., 1979). 


vma su dosta uske. širine zona neprekiđnih padavina najčešđe 
se protezu ođ 150 đo 200 km a visina donje baze oblaka najčeš- 
ce iznosi od 100 do 200 m. Vertikalna razvijenost frontalnog 
sistema oblaka manja je u odnosu na sistem oblaka toplog fron- 
ta. Karakteristično je i to da se oblaci Сг i Св ne pojavljuju. 
Na probijanje ovih oblaka utroši se manje vremena nego kada 
se to radi od strane vazđuhoplova kroz topli front, 

U toplijem delu gođine na hladnom frontu prvog rođa, naro- 
čito u n jegovom prednjem đelu razvijaju se oblaci (Sl.4.8.4) 
koji znatno otežavaju letenja, a u nekim slučajevima mogu đa 
ga prekinu . Oblaci kumuionimbusi, sudeči prema osmatranji.ma 
lz aviona kao i fotograf ijama dobijenim sa meteoroloških sate- 



lita, imaju gradnu strukturu. Građ nastaje duž fronta u zonama 
akumulacija koje su razbacane. U pređnjem đelu fronta prvog 
rođa, Cb mogu dostizati i tropopauzu. Letenje u zoni frontal- 
ne oblačnosti uvek je složeno i veoma opasno zbog jake turbu- 




51.4.8.4 Oblacnost hladnog fronta prvog roda u letnjem 
periođu (Zverev, 1968). 

lencije, intenzivnog "bacanja" vazduhoplova , mogućnosti zaleđji- 
vanja i ulaska vazđuhoplova u grmljavinske oblake. Prolazak 
hlađnog fronta I roda preko zamišljene tačke uslovljava promene 
meteoroloških elemenata (Sl.4.8.5). 

Uslovi^leten^a^jjroz^oblačni^sistem^hlađnog.fronta^drugog 
roda. To je brzopokretni hladni front. Na celom gornjem delu 
frontalne površine javljaju se silazna kretanja toplog vazđuha. 
Pređnji deo frontalne površine upravljen je strmo i topli vazduh 
intenzivno je istiskivan nadirućim hlađnim vazduhom. Takav 
karakter vertikalnog kretanja vazđuha dovodi do obrazovanja 
oblaka samo u prednjem đelu fronta. Iza linije hladnog fronta, 
nad frontalnom površinom oblaci se ne formiraju, U toku zime, 
ispred linije fronta javljaju se oblaci Ac a zatim As i Ns 
is kojih nastaju padavine. Širina zone pađavina nije velika - 
nekoliko đesetina kilometara (Sl.4.8.6). Horizontalna raspros- 
tranjenost oblaka u zoni hlađnog fronta drugog roda može dostići 
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51.4*8.5 Promene meteoroloških elemenata pri prolasku hlađnog fronta 
I rođa preko zamisljene tačke (Zverev, 1968). 

1 - vazdušni pritisak, 2 - temperatura vazđuha, 

3 - prolazak fronta. 

1500 do 2000 km i više. širina oblačnih zona zavisi od razvije 
nosti samog fronta i kreće se od nekoliko desetina do nekoliko 
stotina kilometara. U gornjoj troposferi, širina oblačne zone 
hlađnih frontova drugog roda u najvećem broju slučajeva iznosi 
100 do 300 km. U letnjim mesecima, usled termodinamičke nesta- 
bilnosti vazduha u prednjem delu fronta razvija se intenzivna 



Sl.4.8.6 Oblačnost hladnog fronta drugog roda u zimskom 
nerlođu (Zverev, 1968). 


R«l&tivi>* vlažnoct 


konvekcija koja đovodi đo stvaranja veoma rasprostranjemh 
kumulonimbusa <S1*4.8.7). Pri prolasku fronta često se obrazu- 
ju vazđušne trube i vihori. Letenje u ovim oblacima koji su 
povezani sa izraženim električnim poljima, jakim vertikalnim 
strujama i slabom viđljivošću, treba izbegavati ili ođlagati 
dok se vreme ne stabilizuje i omogući normalno letenje. 



Sl.4.8.7 Oblačnost hlađnog fronta drugog roda u letnjem 
periodu (2verev, 1968). 

Us lovi_letenja_kroz_ f rontove_okluzi ja . Frontovi okluzija 
obrazuju se u rezultatu spajanja toplog i hladnog fronta. Uko- 
liko se hladni front kreće brže od toplog to će ovaj postepe- 
no sustizati topli front. U tom slučaju, topli vazđuh će se 
prenositi na veće visine i pri spajanju oba fronta obrazovaće 
se složeni oblačni sistem, t j . okluzija. U zavisnosti od toga 
kakvu temperaturu ima vazduh iza fronta okluzije, razlikuju se 
topli i hladni frontovi okluzije. Ako se u zađnjem delu ciklo- 
na nalazi manje hlađnija vazdušna masa nego u prednjem njego- 
vom delu, tada se obrazuje topli front okluzije (Sl.4.8.8). 

U tom slučaju površina toplog fronta ostaje povezana sa 
Zemljinom površinom a površina hlađnog fronta odvaja se od 
Zemljine površine i premešta se po površini toplog fronta. Po- 
stepeno potiskujući topli vazduh, površina hlađnog fronta se 
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Sl.4.8.8 Oblačnost toplog fronta okluzije (Astapenko et al, 1979). 

premešta ka vaćim visinama. Tada ona postaje manje izražena u 
polju temperature, oblaka i padavina i front se sa vremenom 
raspada . Topli frontovi okluzija češće nastaju u zimskoj polo- 
vini gođine. 

Uslovi letenja u oblacima toplih frontova okluzija zavi- 
se od njihove forme. U zimskim mesecima najveću opasnost za le- 
tenje pređstavl ja ju niski oblaci, smanjena vidljivost u pađavi— 
nama i jako zaledjivanje {Jovanović, 1984) . 

Ako je vazduh u zadnjem delu ciklona hladniji od vazduha 
u njegovom prednjem đelu, tada se obrazuje hladni front oklu- 
zije (Sl.4.8.9). U ovom slučaju sa Zemljinom površinom poveza- 
na je samo površina hladnog fronta, Površina toplog fronta 
nalazi se u slobođnoj atmosferi. Prema intenzitetu istiskivanja 
toplog vazduha i premeštanju fronta, kontrast temperature se 
može povećati a oblačni sistem fronta postati razvijeniji pa 
se hlađni front okluzije može transformisati u čisti hladni 
front. Meteorološki uslovi letenja u takvim slučajevima su uvek 
složeni. U zoni fronta osim osnovne oblačnosti, obrazuju se 
oblaci vertikalnog razvića ( Cu i Cb ) , pojavl juje se intenzivna 
turbulencija, pijuskovi, grmljavine, ponekada građ, osetno 
smanjuje vidljivost u oblacima a na visinama sa negativnim 
temperaturama moguće je i jako zaledjivanje vazduhoplova. 


(Gallagher , 1962) . 


Тороо vaztiuh 



4 . 9 LETENJE AVIONA U ZONAMA GHMLJAVINSKE 
AKTIVNOSTI 

Uslovi i_ogasnost_ 2 rml 2 avina_za_leten^e . Grmljavine su 
ekstremna manifestaci ja nestabilnosti atmosfere. One se jav- 
Ijaju pri postojanju oblaka vertikalnih razviđa kumulonimbusa 
a povezane su sa brojnim pojavama koje predstavl ja ju potenci- 
jalnu opasnost za vazđuhoplovstvo (Shishin, 1964). 

Uslovi za obrazovanje grmljavina jesu: vlažan vazđuh u 
đovoljno đebelom sloju atmosfere, veliki vertikalni građijent 
temperature vazduha i intenzivan mehanizam dizanja đa prinudi 
vazđuh tako da ovaj đospe do visokih nivoa. Grmljavine se mogu 
podeliti na grmljavine u vazdušnoj masi i frontalne grmljavine. 

Grmljavine u vazdušnoj masi su najčešde konvektivnog tipa. 
Ako su nastale intenzivnom insolaci jom na kopnu, ponekada se 
nazivaju tople grmljavinske oluje. Ovaj vid grmljavina može se 
razviti i iznad okeana i to najČešđe tokom nođi ili u jutarnjim 
Časovima. I sama orografija često obezbedjuje mehanizam dizanja 
vazduha i razvoj grml javinskih aktivnosti u vazđušnoj masi. One 
se mogu obrazovati u toku prelaska vazduha preko brda i plani- 
na ili čak kao rezultat strujanja vazduha preko obalnih linija 


Frontalne grmljavine najčešđe se javljaju kada hladan 
vazduh prisiljava topli vlažni vazduh da se podiže. Hladni 
frontovi često se protežu više stotina kilometara i avion čes~ 
to ne može da ih izbegne. Grmljavine na toplom frontu su re- 
dje'. U nekim situacijama, topli vlažni vazduh može započeti 
dizanje 100 - ЗООкт ispred površine hladnog vazduha. Ovakvo 
uzlazno vazdušno strujanje može biri prađeno obrazovanjem ne- 
prekiđne linije grml javinskih oluja paralelnih grmljavinama 
na hlađnom frontu. To je poznato kao linija nestabilnosti 
(Squall line) . Hlađni front obično slabi u toku perioda najve- 
de aktivnosti linije nestabilnosti, i to uglavnom ođ popođnev- 
nih časova pa sve do ponodi. Linija nestabilnosti često je pra- 
dena gradom i rušilačkim udarima vetra. Tornada su često pove- 
zana sa izraženim linijama nestabilnosti. 

Grmljavinsku aktivnost obično čini grupa konvektivnih ob- 
laka, a redje jedan kumulonimbus . Pojedinačni oblak u takvoj 
grupi naziva se grmljavinska delija. Svaka delija se razvija 
kao jediniČna konvektivna cirkulacija i prolazi kroz svoj sop- 
stveni životni ciklus, nezavisno od susednih delija. ProseČno 
trajanje životnog ciklusa grml javinskog oblaka iznosi oko 70 
minuta. 

Letenje vazđuhoplova u zonama grml javinskih aktivnosti 
(grml javinskim olujama) je veoma složeno i opasno usled inten- 
zivne turbulencije koja može usloviti "bacanje" vazduhoplova 
iznad đozvoljenih granica, jakog zaledjivanja i mogudnosti da 
munja udari u vazđuhoplov (Wallington, 1964) . 

Grmljavinski oblaci karakterišu se maksimalnom vertikal- 
nom rasprostran jenošdu 8 do 1 2 km, a nekad i vedom. Radarska 
osmatranja ukazuju da oblaci kumulonimbusi mogu imati vrhove i 
do 20 km. 

Pri letenju vazduhoplova kroz grmljavinske oblake, vazdu- 
hoplovom je teško upravljati jer ovaj zbog brzih, nepredviđje- 
nih i neravnomernih vazdušnih udara može da doživi oštedenje 
ili pak katastrofu. Specijalna ispitivanja vršena u SSSR-u i 


sad pokazuju da razvijena strujanja nsjednakog intenziteta u 
grml javinskim oblacima mogu da izazovu preopteređenost aviona 
koja mogu biti veđa ođ maksimalno đopustene vređnosti za od~ 
red јеш tip aviona. Zbog toga treba imati u vidu da u grmlja- 
vinskim oblacima mogu da se jave veoma velike brzine vertikal~ 
nih strujanja vazduha. Putem indirektnih merenja. prema težini 
zrna grada koji pađa iz oblaka, ocenjeno je da vertikalne vaz- 
dušne struje mogu đostiđi brzine veđe od 60 m/ s . 

Najveda opasnost za avion može nastati ako se ovaj nadje 
u gornjim d.elovima grml javinskog oblaka gde su vertikalr.e vaz- 
đušne stru je na jintenzivr.i je. U blizini plafona letenja aviona, 
vrednosti aopuštenog preopteređen ја su znatno manje. Zbog toga 
pri jakom "bacanju" aviona nastaje opasnost da ovaj dobije pre- 
komerni kritidni napađni ugao krila i đa izgubi kontrolu lete- 
nja- 

Pri jakim iznenadnim vertikalnim strujanjima vazduha, ne~ 
zavisno od upravljanja avionom, brzo se menja napadni ugao kri- 
la i ravnoteža aviona, a potom uzgona sila i Čeoni otpor avio- 
na . 1-3 a kraju, avion doživljava intenzivna "bacanja", tj. nekon- 
trolisano đospeva na veče odnosno manje visine. Zabeleženi su 
slučajevi kađa su vertikalne vazdušne struje u oblacima dosti- 
zale vrednosti od 40 m/s. Tom prilikom avioni su pod uglom od 
60° ođbacivsni od prvobitnih visina na visine od 1300 do 1700 
metara (Pinus, 1963). 

Usled velike vodnosti oblaka kumulusa i kumulonimbusa 
i njihove pomešane strukture (vodene kapljice i ledeni kris- 
tali) , pri negativnim temperaturama vazduha, u grml javinskim 
ofclacima postoji velika verovatnođa i za zaleđjivanje aviona. 

Značajnu opasnost za letenje aviona predstavl ja ju i elek- 
trična pražnjenja koja se dešavaju u grml javinskim oblacima. 
Ona nastaju izmedju oblaka i Zemljine površine, izmeđju samih 
oblaka kao .i izmedju raznih delova oblaka i Zemljine površine. 
ElektriČno pražnjenje može se izvršiti kada se avion nadje na 
putanji munje. S obzirom da pojeđina grana kod munja ima duži- 
nu 2 đo 3 km, da njena sređnja brzina kretanja dostiže 160 km 


u sekundi, a da električna struja u glavnom kanalu munje po~ 
seduje 200 000 A a temperatura u njemu prelazi 10 000°C, to 
ova meteoroloŠka pojava za avion može imati razornu sr.agu. 

Pri grmljavini, u ođređjenim slučajevima, mogu da nasta- 
nu električna pražnjenja u vidu loptaste munje. Ove munje vre- 
menski duže traju i u 80% slučajeva imaju prečnik veđi od 30 
cm, a boja im je crvena, narandžasta ili žuta. Reaje se mogu 
opaziti u plavoj, sivo j , ljubičastoj, zelenoj ili beloj boji. 
Loptaste munje izlučuju i izvesnu količinu ultravioletne radi- 
jacije (stahanov, 1970). Može se đesiti đa loptasta munja uda- 
ri u avion i ošteti mu neke njegove đelove - najčešce radio- 
antene. 

§iQ2E£i5^i^ysi2yi_pri__ko2ima_đolazi_do_udara типде u 
§Yi22* Praksa letenja pokazuje đa električna pražnjenja u vidu 
munja često pogađjaju avione kada ovi lete u kumulonimbusima i 
ostalim oblacima koji su vezani za frontalne sisteme. Zabele- 
Ženi su udari munje u avion kad ovaj leti kroz zone sa inten- 
zivnim padavinama (naročito snežnim) . Udari munja u avion u 
slo jastim i slo jasto— kisnim oblacima ozbiljno narušavaju be 2 — 
bednost letenja i često dovođe do kritičnih situacija. S obzi-- 
rom da se pomenuti oblaci obrazuju pri odredjenim sinoptičkim 
situacijama, postoji interes da se te situacije pri kojima do- 
lazi do udara munje u avion upoznaju i prouče u cilju sigur- 
nijeg letenja aviona (Coffee, 1964). 

Jedan od značajnih projekata ispitivanja uslova vremena 
pri kojima dolazi do uđara munje u avion, kada ovaj leti kroz 
slojaste ili slo jasto-kišne oblake, izvršen je u SSSR-u 1976. 
godine. Prilikom ovih ispitivanja koriščeni su izveštaji đo- 
bijeni od pilota koji su doŽiveli udar munje u avion, raclar- 
ski pođaci, sinhrona osmatranja sa meteoroloskih star.ica kao 

i podaci sa veštačkih Zemljinih meteoroloških satelita, 

0 

Pri analizi dobijenih rezultata ustanovljena je veza 
udara munje u avion sa tipovima oblaka, pađavinama, zaledjiva- 
njem, turbulenci jom i drugim meteorološkim pojavama i paramet- 


rima Zemljine atmosfere, kao i različitim sinoptičkim situa 
cijama (cikloni, đoline, frontovi i dr.) . Putem sinoptičke ob~ 
rade odredjeni su na jkarakteristični ji meteorološki i sinop- 
tički uslovi pri kojima su zabeležena atmosferska električna 
pražnjenja na avionima pri letovima kroz slojaste i slojasto- 
-kišne oblake i padavine. 

Rezultati pomenutih ispitivanja udara munje u avione uka- 
zuju na sleđeđe: 

- Uđari munje u avion događjaju se najčešđe u ciklonima 
i barskim dolinama. Udari se đešavaju najčešđe na visini 1,0 
do 3,0 km i to u centralnim delovima ciklona, a redje na nje- 
govoj periferiji. 

Avion doživi udar munje prilikom leta u slojastim oblaci- 
ma u zoni fronta a veoma retko u oblacima unutar vazđušne ma- 
se, 

- Najveci broj udara munje u avion đešava se u zonama 
hladnih frontova prvog i drugog roda, a redje u zonama fronto- 
va okluzija i zonama toplih frontova (30%). Primeri udara mu- 
nje u avion u zonama toplog fronta, fronta okluzije i hlađnog 
fronta, prikazani su na Sl.4.9.1 - 4.9.3. 
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a) deo sinopLičke karte, b) stratifikacija atmosfere 

- zona uđara munje, oblak (Л'в) sa snegom 

S 1.4. 9.1 Udar munje u avion u zoni toplog fronta pri oblaku Ns i padavina 
na visini 2900 m (Reshetov, 1982). 



a) deo sinoptičke karte 
zona udara munje, 


Sl.4.9.2 Udar munje u avion u zoni fronta okluzije pri oblacima No 
(Reshetov, 1982). 




a) deo sinoptičke karte 
“ zona uđara munje 


b) stratif ikacija atmosfere 
- oblak sa snegom 


Sl.4.9.3 Udar munje u avion u zoni hlađnog fronta u oblaku Ns 
padavinama (Reshetov, 1982). 


Verovatnođa_udara_mun je_u_avion_i_goveđan j_e_bezbednosti 

letenia u grml ^avinskim^oblacima . Verovatnoda udara munje u 
manje avione sa elisnim motorima je mala jer je njihova masa 
relativno maia i kao po pravilu ne može izazvati na sebi elek- 
trično pražn jenje. Mogudnosti udara munje u savremene komer- 
cijalne avione su znatnije. Prema đokumentima objavljenim u 
SAĐ, verovatncđa uđara munje u različite delove aviona ili u 
njihove uredjaje iznosii u rađioantene 27%, krila 22%, trup 
21%, stabilizator 15%, motor 7%, kontrolne otvore 6% i kompa- 
se 2% . 

Analiza vazduhoplovnih udesa pokazuju da stvarna vero- 
vatnoca V ti udara munje u avion, pri grml javinskim oblacima, 
iznosi 1G~ 2 , tj. al^r se za vreme nalaženja aviona u grmljavin- 
skom oblaku javi 100 munja, to đe samo jedna od njih udariti 
u avion. 

Ako su grir.l javinski oblaci manje aktivni u električnom 
smislu a avion kroz njih leti duže vremena, na njemu se može 
nakupiti znatno elektriciteta tako da potencijal aviona u od- 
nosu na okolnu sređinu može prevaziči i milion volti i đoves- 
ti do električnog pražnjenja. Na taj način, pri ođredjenim us~ 
lovima avion može biti pogodjen munjom i u oblacima nimbostra- 
tusima ako ovi raspolažu električnim poljem đovoljnim za po- 
dršavan je pražnjenja (avion poseduje električno punjenje ne- 
ophodno za početak pražnjenja) . 

Bezbednost letenja aviona kroz grmljavinske ођ>1аке može 
se povecati radarskim osmatranjima sa Zemlje ili radarima u- 
gradjenim u avione. Pomođu ovih, moguđe je otkriti grmljavin- 
ska polja i ođrediti pravac i brzinu njihovog kretanja. Pre 
poletan ja, obavezno je od vazđuhoplovne meteorološke službe 
na aerodromu dobiti detaljne izveštaje o poloŽaju i prognozi 
grml javinskih oblaka. Pri samom ietenju potrebno je slediti 
vazdušnu liniju (maršrutu) kako avion ne bi neočekivano đos- 
peo u grmljavinske oblake. Лко u avionu postoji radar, njega 
je ncophodno koristiti za otkrivanje grml javinskih oblaka. 

Pri letenju, avioni koji nemaju ugrađjen radar, razvije- 


ni oblaci kumulusi i kumulonimbusi koji se primete vizuslno, 
moraju se obidi i to na rastojanju kojc nije manje od 10 km. 
Ako je takvo obilaženje na ođređjenoj visini nemogude, u rav- 
ničarskim oblastima treba letet.i. ispod pomenutih oblaka i to 
samo danju ne zalazedi u zonu sa pl juskovitim padavinaiaa. vi- 
sina leta iznad Zemljir.e površine i visina donje fcazc oblaka 
iznad aviona pri tome treba da bude ne manje od 200 m. 

- 

Avion u kojem je ugradjen radar može obilaziti grinljavin- 
ske oblake koji se mogu opaziti na rađarskom i.ndikatoru ali na 
rastojanju vcdem ođ 15 km. Presecanje frcntaine oblačnosti sa 
grml javinskim obiacima (zonama) moguce je na takvim mestima 
gde je rastojanje izmedju aviona i oblaka vede od 50 krn. Ako 
je obilazak grml javinskih oblaka na ođređjenoj visini ieta ле- 
mogude, tada let aviona treba usmeriti tako što đe ovaj prs- 
leteti vrhove oblaka na visini 500 m iznađ r.jih. 

Grmljavinski procesi u vazdušnoj masi obično su izolova- 
ni i nodu se mogu izbedi kad oblaci budu osvetljeni munjama. 
Medjutim, grmljavinski oblaci. koji su vezani za atmosferske 
frontove ponekađa mogu biti maskirani prostranim oblačnim sis- 
temima. Zbog toga se oni đosta teško mogu vizuelno otkriti 
(House , 1960). 

Ako u blizini aerodroma prolaze grmljavinski oblaci ili 
se oni па1аге iznad njega, uslovi za poletanje aviona mogu da 
budu veoma nepovoljni i složeni. Tada je korisno odložit.i po- 
letanje aviona. 

4.10 ELEKTRIZACIJA AVIONA I NJBN 
UTICAJ NA LETENJE 

Sa početkom uvođjenja u eksplcataci ju velikih komercijal- 
nin aviona javio se problem njihove elektrizaci je pri leienju 
kroz odredjene vrste obiaKa. Električno punjenje kcje nasta- 
je u letu aviona kroz pbiake zavisi od niza faktora. Primarni 
od njih su: svojstvo sredine u kojoj se odvija let , karakteris- 
tike avicna i njegov režim letenja. Od osnovnih svojstava sre- 
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đine, najveđi značaj imaju oblik, razmere i broj čestica u 
oblaku, padavine i njihovo fazno stanje kao i naboj električ- 
nog polja atmosfere. Kao najvažnije karakteristike aviona sma- 
traju se njegova konstrukci ja, ugradjen materijal, tip motora 
i parametri statičkih sakupljača vazduha. Sto se tiče režima 
letenja naročito veliki značaj imaju visina i brzina letenja. 

Elektrizaci ja aviona u oblacima sastoji se u tome što se 
pri sudaru neutralnih čestica oblaka sa površinom nenaelektri- 
sanog aviona dovodi na avion električni naboj jednog znaka i 
ovaj postaje naelektrisan nabojem suprotnog znaka. Naelektrisa- 
nje aviona je intenzivnije u oblacima koji su sastavljeni od 
leđenih kristala. Ono je znatno više izraženo pri letenju avio- 
na kroz vejavicu snega nego pri kiši. To se objaŠnjava razlikom 
u raspadan ju kapljica i kristala pri sudarima sa avionom. Ma- 
le kapljice se elastično odbijaju od površine aviona dok se 
kristali, u zavisnosti od njihovog oblika i brzine aviona, raz- 
bijaju na veći broj čestica (Imianitov, 1970). 

Najveći eiektrični naboj avion dobija u oblacima sa veli- 
kom vodnošću kao što su to kumulusi i kumulonimbusi . Takodje 
u oblacima nimbostratusima , verovatnoće nastanka elektrizaci je 
je velika naročito u oblasti ograničene izotermama 0 i 15 C. 
Znatno manja verovatnođa dešava se pri letenju aviona u slojas- 
tim i slo jasto-gomilastim oblacima (St, As i So). Naelektrisa- 
nje aviona je tim intenzivnija što je debljina oblaka veća. Na 
primer, u oblacima nimbostratusima koji imaju debljinu 5000 m, 
naelektrisan je je 5 do 10 puta veće nego u oblacima čija deb- 
ljina iznosi samo 500 m. Treba napomenuti da se loptaste munje 
pri nepogodama pojavljuju obično u tim slučajevima kada je avi- 
on jako naelektrisan. 

Elektrizaci ja aviona ima velikog uticaja na njihovu eks- 
ploataciju. Prema brojnim ispitivan jima opasnost udesa aviona 
pražnjenjem statičkog elektriciteta je veća od opasnosti udesa 
koji se dešavaju kod običnih pražnjenja u nepogodama . Analize 
o udesima aviona u Sjedinjenim ameriČkim državama pokazuju da 
je u 50% slučajeva udara munje u avion nastalo u oblacima gde 
do pojave aviona munje nije bilo. 
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Elektrizaci ja aviona u letu izaziva i radio smetnje. Elek- 
trični naboj aviona i struje na njemu dovođe do niza efekata 
koji otežavaju radioprijem i predaju informacija a takodje i 
smanjuju tačnost u radu radionavigacionih uredjaja. Smetnje 
su naročito značajne na pređnjim delovima aviona gde se dešava 
proboj aviona kroz vazduh. 

Pri jakom naelektrisan ju aviona nastaje opasnost od eks- 
plozije pri snabdevanju avion^ gorivom u vazduhu. Ako se izme- 
dju naelektrisanog i drugog aviona koji snabdeva gorivom prvi 
avion uspostavi električni kontakt, to može doći do izbijanja 
električne varnice i plamena koji mogu dovesti do udesa oba 
aviona. 


Elektrizaci ja aviona utiče i na aerođinamiku letenja. Kada 
struja jonizovanog gasa protiče u blizini naelektrisanog tela, 
nastale sile mogu pokazivati uticaj na ponašanje i rađ naviga- 
cionih uredjaja na avione. 

Da bi se izbegli udari munje u naelektrisani avion koji 
leti , potrebno je preduzeti sve mere bezbednosti koje su pređ- 
vidjene uputstvima za eksploataci ju aviona. 

U različitim delovima oblaka verovatnoća obrazovanja jačih 
naelektrisan ja aviona i značajnih električnih polja je veoma 
različita. Najveći broj udara munje u avion nastao je na visi- 
nama gde se temperatura vazđuha kretala od 5 do -10°C, 
(Sl.4.10.1) i kađa je avion bio jako naelektrisan. Tada je doš- 
lo do pojačanja radiosmetn ji , pojave iskrenja na pojedinim de- 



&гој slučajeva udara 
munje u avion 


1.4.10.1 Broj slučsjeva n uđara 
munje u avlon pri nepogodskim 
oblacima i različitoj tempera- 
turi vazduha T (prema podacima 
Nacionalne uprave za aeronautiku 
i istraživanja kosmičkog pros- 
transtva SAD (Baranov i Solonin, 
1975). 
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lovima aviona, zamagl jen ja staklenih đelova pilotske kabine 
i nesnosnih šumova u nauŠnicama posade aviona. 

4.11 USLOVI LETENJA U OBLASTI TROPOPAUZE U 

VEZI SA REŽIMOM OBLAČNOSTI 

Kao Sto je napređ rečeno (Glava 1.) f tropopauza pređstav- 
lja prelazni sloj izmeđju troposfere i stratosfere. Ona se čes- 
to naziva i zadržava juđim slojem koji ima debljinu od nekoliko 
stotina metara do nekoliko kilometara i koji sprečava normal- 
nu razmenu vazduha izmeđju susednih slojeva, Ispod. tropopauze 
nalaze se nagomilani produkti vođene pare i čestica mnogih ae- 
rosoli. Tropopauza se smatra gornjom -granicom troposferske ob- 
lačnosti. Ona se u celini karakteriše znatnim promenama tempe- 
rature vazđuha, vetra i vidljivosti, a takođje i stepenom sta- 
bilnosti vazduha utičuđi na uslove letenja. Deo tropopauze sa 
veđim nagibom njene površine (tangens ugla veđi ili jednak 
1/300) ođlikuje se velikom nestabilnošđu vazđuha i pojavom 
mlaznih struja sa maksimalnim brzinama vetra koje ponekađa mo- 
gu imati veoma nepovoljne uslove za letenje aviona. Tropopauza 
sprečava razvoj oblaka vertikalnog razviđa kao i visokih obla- 
ka (Malcolm, Cagle i Halpine, 1970). 

Povezanost visokih oblaka sa tropopauzom predstavl jena je 
na Sl.4.11.1 koja je sačinjena na osnovu sakupljenih višegodiš- 
njih instrumentalnih merenja. 

Kao Što se vidi, povezanost pomenutih oblaka sa tropopau- 
zom je očigleđna , a odnosi se na oblasti iznad koji.h su vrše- 
na merenja - zapadnu Evropu, Kanađu, Sjeđinjene američke drža- 
ve i Sovjetski savez. 

Od raz ličitih oblika (tipova) visokih oblaka .ispođ tropo- 
pauze preovlađjuju perjasti, a redje per jasto-gomilasti obla- 
ci . Visoki oblaci se najčešce nalaze u zonama atmosferskih 
frontova gde postoje značajni kontrasti temperature i vlažnos- 
ti vazduha, veđe brzine vetra, poveđana turbulentha razmena i 
adi jabatsko hladjenje vazduha pri njegovom vertikalnom kretanju. 



Sl.4.11.1 Mlazna struja u ođnosu na tropopauzu i horizontalne 
zone (Shtalx, 1966). 

1 - frontalna zona, 2 - front mlazne struje, 3 - mlazna 
struja, 4 - tropopauza, 5 - hladan vazduh, 6 - topli 
vazduh. 

Od svih visokih oblaka njih 80% je povezano sa atmosferskim 
frontovima. U zoni ovih frontova oblaci, pre svega, nastaju 
na toplom frontu naročito pri ađvekciji toplog vazduha. Fron- 
talni visoki oblaci imaju debljinu 2,3 do 2,5 km a oblaci unu- 
Уг, tar mase - oko 1 km. U pređnjem delu toplog fronta, perjasti 

I; / oblaci su tanki, a dalje oni prelaze u sloj per jasto-slojastih 

PS - oblaka. 

; ' : ;V Meteorološki uslovi letenja u visokim oblacima koji se 

. nalaze u biizini tropopauze zavise od njihove forme. U perjas- 
to-slojastim oblacima letenje je jnirnije nego u per jasto-gomi- 
fepji lastim obiacima. Vidljivost u oblacima se menja od nekoliko 
| desetina metara do nekoiiko kilometara (najčešđe od 500 đo 1000 
■ u per jasto-slojastim oblacima vidljivost je veđa u odnosu 
na viđl jivost u perjastim ili per jasto-gomilastim oblacima. 
Zaleđjivanje aviona u visokim oblacima đešava se retko jer se 
oni sastoje iz iedenih kristala. Pri dozvučnim brzinama lete- 
nja kristali leda klize po površini aviona i đalje se raznose 
vazdušnim strujanjem. Pri nadzvučnim brzinama aviona {M=l t 2 do 
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1,4) u oblacima sa povišenom vodnošću moguđe je da đođje do 
zaledjivanja aviona. Ako se let aviona odvija u oblacima duže 
vreme , moše dođi do nastanka statiČkog naelektrisan ja aviona, 
izazvano trenjem kristala leđa sa povrŠinom aviona a takodje 
i lomljenjem kristala. 

U oblacima naročito onim koji su povezani sa mlaznim stru- 
jama, može nastati "bacanje” aviona koje je u najviše slučaje- 
va slabo, a samo u retkim slučajevima jako. 

U oblastima gde se ispod tropopauze nalaze vrhovi gomilas- 
to-kišnih oblaka, javlaju se složeni uslovi za letenje. Ovi ob- 
laci imaju veliku gustinu, nejeđnorodan sastav, poveđanu vod- 
nost, a pored ledenih kristala u njima se nalaze i prehladjene 
vodene kapljice. Pri takvim uslovima moguđa su intenzivna zale- 
djivanja aviona, jaka "bacanja" i statičko naelektrisan je avio- 
na. U ođredjenim slučajevima padavina (krupa, meki grad) ne is- 
klj.učuju se električna pražnjenja. Opasnost letenja u takvim 
oblacima je poveđana i zbog toga Što su oni često zaklonjeni 
visokim oblacima pa se u njih može upasti neočekivano. Za vre- 
me letenja u takvim oblacima treba pređuzeti i koristiti sve 
mere bezbeđnosti. 

Potrebno je napomenuti da se ispod tropopauze često obra- 
zuju kondenzacioni tragovi iza aviona. 

4.12 UTICAJ PADAVINA I PRAŠINSKIH OLUJA NA 

VAZ ĐUHOPLOVSTVO 


Uticaj P 5 dayina_na_let_aviona. Pađavine, osim grada, obič 
no se smatraju bezopasnim po avion kada se ovaj nalazi u letu. 
Međjutim, postoje izveštaji o neobično velikoj koncentraci ji 
teČnih padavina na visinama znatno iznad nivoa zaleđjivan ja ko- 
je mogu da prouzrokuju ozbiljne teškoče normalnom letenju avi- 
ona s obzirom na oštečenja izazvana vođom i njenim pritiskom 
udara na avion. Usled intenzivnih padavina mogu da se jave i 
instrumentalne greške u toku leta. U toku trajanja intenzivne 
kiše moguđe su brze promene prizemnog pritiska reda veličine 
od jednog milibara. U takvim uslovima altimetar i indikator 



visine aviona mogu dati pogrešne pođatke, delimično blokira- 
nje pito-cevi jakom kišom može izazvati niže vrednosti vazduš- 
ne brzine aviona. 

Prema objavljenim pođacima ICAO za period 1963.-1968. go- 
đine, saopšteno je đa je usleđ kiše, snega i vejavic^ bilo 9% 
avionskih udesa. Skoro svi udesi desili su se u vrerfte sleta- 
nja aviona. Stepen uticaja padavina na letenje zavisi od nji- 
hovog oblika, intenziteta i temperature vazđuha pri kojoj se 
one javljaju. 

Sve padavine koje nastaju iz oblaka mogu se pođeliti, pre- 
ma njihovom postanku, u nekoliko osnovnih oblika i to: 

- ravnomerne pađavine - kiša i sneg; 

- sipeđe padavine - sipeđa kiša i sitna krupa; 

- pljuskovite padavine - pljuskovi kiše i snega, krupa 
i grad. 

Ravnomerno i neprekidno padanje kiše ili snega, u najve- 
<5em broju slučajeva, vezane su za atmosferske frontove. Te pa- 
davine se obrazuju u slo jasto-kišnim oblacima (Ns i As) i to u 
širokim zonama duž hladnih frontova. Letenje u tim oblacima 
veoma je složeno zbog slabe viđljivosti u njima, a naroČito 
zimi u vreme padanja snega kada je smanjen kontrast svih pred- 
meta na Zemljinoj površini. Pri jakoj kiši kapljice vode mogu 
da blokiraju otvore prijemnika vazđušnog pritiska . Usleđ tre- 
nja vodenih kapljica ili snežnih pahuljica o površinu aviona 
može dođi do statičkog naelektrisan ja aviona. Ako se letenje 
aviona vrši kroz oblake sa prehladjenom kišom moŽe dodi do za- 
ledjivanja pojedinih đelova aviona. Ravnomerno i neprekidno 
padanje kiše ili snega dovođi do smanjene vidljivosti u vazdu- 
hu . 

Sipeđe padavine javljaju se iz koloiđno stabilnih vazđuš- 
nih masa obično gustih ofclaka stratusa. One se ođlikuju veoma 
sitnim kapljicama vode koja sipi kao izmaglica, a pri nižim 
temperaturama vazđuha javljaju se kao sitna ieđena zrna, le- 
dene iglice ili sitna krupa. Ova vrsta pađavina može nastati 
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х iz oblaka stratokumulusa i altokumulusa . Ako sipeđe padavi- 
ne duže traju mogu đovesti ćo raskvašenosti zemljanih polet- 
no-sletnih staza koje ograničavaju eksploataci ju pol joprivred- 
ne i ostale avijacije. 

Pljuskovite pađavine javljaju se u koloidno nestabilnim 
vazdusnim masama, a odlikuju se kratkotra jnošđu, destim pre- 
kidima i promenom intenziteta padanja. Javljaju se u obliku 
pljuska kiše i snega, kao krupa i grad. Leteći kroz ove pađa- 
vine, piloti imaju smanjenu viđljivost koja ponekada može dos- 
tiđi samo nekoliko metara. Krupne kapljice kiše narušavaju 
normalno usisavanje vazđuha čime se smanjuje rad kompresora 
mlaznih motora. Intenzivne padavine u vidu pljuskova kompii- 
kuju poletanje i sletanje aviona. 

Padavine u obliku grada spađaju u najopasnije meteorološ- 
ke pojave za vazđuhoplove naročito kada ovi lete velikim brzi- 
nama. Nisu retki slučajevi da je grad naneo ozbiljne štete 
avionima ili helikopterima. Proučavanjem slučajeva oštećenja 
aviona ođ grada u istočnim delovima Afrike i u Francuskoj, po- 
tvrdjena je činjenica da se verovatnoća oštecenja aviona od gra- 
đa povećava sa povećanjem brzine aviona (Samorskii, 1964). 

Povrede aviona od grada zavise od brzine udara zrna grada 
u avion, njegove mase, oblika aviona i svojstava metala iz ko- 
jega je avion sačinjen. Pri brzini letenja od 350 do 450 km/h 
grad sa prečnikom do 2 cm ne oštećuje avion. Znatna oštećenja 
aviona od grada nastaju pri brzinama letenja preko 600 km/h. 
Najčešće grad oštećuje krila aviona, stabilizator , kabinu po- 
sađe aviona, sakupljač vazđuha i cevi prijemnika vazdušnog 
pritiska . 

Krajem peđesetih godina napravljena je celovita analiza 
termičke teorije kumulusne konvekcije. Tom prilikom je potvr- 
djena ideja da se konvekcija sastoji ođ odvojenih volumena 
vazđuha (termike) koji se naizmenično đizu od Zemljine povr- 
šine ili unutar oblaka. Tako se kumulusni oblak sastoji od ne- 
koliko odvojenih termika koje sukcesivno izbijaju iz glavne 
mase oblaka. One mogu znatnije odstupati od adijabatskih vred- 
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nosti. Veoma jako uzlazno strujanje u termikama i visoka kon- 
ce ntracija tečne vode u niima predstavl ja j'u na jpovol jni je us- 
love za stvaranje -krupnog grada (Radinović, 1972). 

Jedna od poznatijih metoda prognoziran ja grada je Fra- 
nush - Millerov metod. Uspeh njihove tehnike predstavlja pot- 
vrdu teorij'e o đoprinosu uzlaznog kretanja za rast zrna grada. 
Osobenost ove metode je veza izmedju nivoa zamrzavanja vlaž- 
nog termometra i veličine grada. Kriterijum za prognozu grada 
je sleđeći. Kada je nivo zamrzavanja vlažnog termometra niži 
od 1,5 km, krupan grad se retko javlja. Na jpovol jni ji uslovi 
za stvaranje grada jesu kada se pomenuti nivo zamrzavanja na- 
lazi na visini od 2,5 km. Ako se nivo zamrzavanja vlažnog ter- 
mometra nalazi na većoj visini od 3,5 km, tađa će do Zemljine 
površine đospeti samo malo grada. 

Kađa se padavine pojave na Zemljinoj površini (poletno- 
-sletnoj stazi ili stajankagia aviona) u vidu vođe, snega ili 
lapavice, one mogu izazvati momente zanoŠenja aviona u odnosu 
na osu poletno-sletne staze, koji se ne mogu uvek ođkloniti 
mehanizmom za upravljanje aviona. U nekim slučajevima avion mo 
že skrenuti sa pravca sletanja Čime mogu nastati oštećenja 
aviona kao i povređe putnika. Prema izveštajima od strane 
stručnjaka mnogih vazduhoplovnih kompanija, smatra se da je 
sloj lapavice đebljine od 2,5 cm maksimalno dopušten za pole- 
tanje aviona dok se pri njenoj đebljini ođ 3,8 cm poletanje 
aviona zabranjuje. To je zbog toga što avion pri kretanju po 
mokroj poletno-sletno j stazi točkovima rasprskava vodu i la- 
pavicu u viđu snažnih mlazeva koji izazivaju jako кобепје i 
smanjenje brzine zaleta aviona. Na taj način duŽina zaleta 
aviona (kod poletanja) se poveđava. U ovakvim situacijama mo- 
že da se desi, da zbog kretanja po mokroj poletno-sletno j sta- 
zi avion ne može da postigne potrebnu brzinu poletanja, tj. 
nije u mogućnosti da se ođvoji od poletno-sletne staze. 

E£§šiD§!S e _.2iD2 e * 0ve rneteorološke pojave u pojedinim ge- 
ografskim oblastima gde se javljaju znatnc narušavaju regu- 
larnost vazdušnog saobraćaja. U nizu slučajeva, zbog praŠin- 
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skih oluja letenje aviona nije moguđe organizovati , jer one 
roogu dovesti do težih uđesa aviona. Postoii zvaničan podatak 
da se od svih avionskih katastrofa 3% dešava usled prašinskih 
olu ja. 

Prašinska oluja liči na ogroman oblak koji se kreče iz- 
nad Zemljine površine. Njena visina, u najveđem broju sluča- 
jeva, iznosi oko 2 km i više. U slučajevima kada se javi, 
kroz nju je nemoguđe videti Sunce, a ponekada može nastati i 
potpuni mrak. 

U pustinjskim oblastima prašinske oluje obično imaju žu- 
tu ili crvenu boju. Veđina od njih poseđuju lokalna imena veđ 
prema oblasti gde se javljaju (Hamzin, Samum, Habub , Harmatan 
i đr.) . 

prašinske oluje, prema vazduhoplovnim potrebama, mogu se 
podeliti na nekoliko kategorija i to: 

- Kratkovremene sa trajanjem od samo nekoliko minutaj 

- Kratkovremenog trajanja od nekoliko minuta do nekoli- 
ko desetina minuta, koje dovode đo veoma smanjene vid- 
ljivosti? 

- Prašinske oluje dužeg trajanja - od nekoliko časova do 
nekoliko đana. One su pulzirajuđe sa promenljivom vid- 
1 jivošđu ali manjeg intenziteta; 

- Dugotrajne prašinske oluje sa trajanjem od više dana. 
One prouzrokuju veoma smanjenu vidljivost i dosežu ve- 
đe visine. 

Stepen smanjenja vidljivosti pri prašinskim olujama ve- 
oma je neujednačen, Smanjena viđljivost pri prašinskira oluja- 
ma može se kretati od 500 m do samo nekoliko metara (Romanov, 
1962) . 

U južnim sušnim oblastima Sibira, evropske teritorije 
SSSR-a, zapađne Evrope i SAD, ponekada se pojave prašinske o- 
luje koje imaju "crnu" boju. Svoje ime dobile su po boji cr- 
nog zemljišta koje se vetrovima prenosi iz jedne u drugu ob- 
last. Intenzivne prašinske oluje koje se javljaju u central- 


nim delovima SAD, noseđi sa sobom ogromne količine čestica 
zemlje i peska, prevale razdaljine preko 2000 km i đospeju 
đo obala Atlanskog okeana 

Veoma intenzivne prašinske oluje mogu se iđentifikovati 
pomođu veštačkih Zemljinih satelita. Sa vise satelita osmot- 
rene su i snimane prašinske oluje iznad Afrike i Arabijskog 
poluostrva. KosmiČki brod "Džemini 6” registrovao je Inten- 
zivnu prašinsku oluju iznad Irana. 

Kada se prašinska oluja pojavi iznad aerodroma, usled 
smanjene vidljivosti i verovatnođe pojave jakog "bacanja” avi- 
ona, avionima se zabranjuje poletanje i sletanje. 

4.13 OPASNOST VAZDUŠNIH TRUBA I VIHORA 

ZA LETENJE 

Medju najopasnije meteorološke pojave za vazduhoplovstvo 
svakako spadaju vazđušne trube i vihori. Pođ vazđušnom trubom 
pođrazumeva se intenzivno kružno kretanje vazduha sa vertikal- 
nom i nagnutom osom. Njen prečnik iznosi ođ 1 0 do 300 m, a pri 
samoj Zemljinoj površini on može đostiđi znatno veđe vređnosti 
(Sl.4.13.1). Vazdušni pritisak u vazdušnoj trubi mnogo je niži 
od pritiska okružujuđe sredine. Ta razlika ponekada može da iz- 
nese i 40 hPa. Inđirektna merenja pokazuju da se brzina vetra 
u vazdušnoj trubi kređe od 100 do 330 m/s. 



Sl.4.13.1 Vazdušna truba. 
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Vazdušne trube se obrazuju pri intenz.ivnom razvoju gorni- 
lasto-kišnih ob.laka {Cb) , koji su po pravilu prađeni nepogođa- 
na. Ovi oblaci se javljaju pri nestabilnoj stratif ikaci j i at- 
mosfere u toplijem đelu godine. Iz jednog nepogodskog oblaka 
može nastati nekoliko vazđušnih truba. 

Vazdušne trube mogu se formirati kako iznad Zemljine tako 
х iznad. vodene površine. Лко se jave iznad vodene površine na- 
zivaju se morskim ili vodenim pijavicama. U Sjedinjenim američ- 
kim đržavama vazdušne trube se nazivaju tornadima. 

Brzina kretanja vazdušnih truba je različita i zavisi od 
brzine kretanja oblaka. Ponekada ona nije velika ali Često mo- 
že da se premešta brzinom vecom od 200 km/h. Njihova srednja 
brzina kretanja iznosi 50 đo 60 km/h. Velika brzina kretanja 
vazđuŠnih truba dešava se pri nepogodama na hladnim frontovima 
drugog roda. Kretanje vazđuha u vazdušnoj trubi gotovo uvek 
ima jaku U 2 laznu komponentu. Trajanje vazdušnih truba je veo- 
ma različito - od nekoliko minuta do nekoliko časova. U Sje- 
đin jenim američkim đržavama, gde se vazđušne trube na jčešče jav- 
ljaju, zabeleženi su slučajevi trajanja vazdušnih truba od 7 
časova. Za to vreme one mogu da predju put do blizu 500 kilome- 
tara. 

Opasnost vazdušnih truba za /vazđuhoplovstvo sastoji. se 
u njihovoj rušiiačkoj snazi koja može biti veoma velika. Vaz- 
dusna truba sposobna je đa razori ne samo avion na stajanci 
vec i čitave hangare i pomođne zgrade na aerodromu. Vazdušne 
trube su posebno opasne za avione u letu. 

Rušilačko dejstvo vazdušnih truba uslovljeno je velikom 
brzinom vetra i naglim promenama atmosferskog pritiska. U unu- 
trasnjosti vazdušne trube vlada veoma nizak vazđušni pritisak. 
To je razlog da vazdušna truba u sebe uvlači mnoge predmete 
kao što su razne stvari na ulicama, komade drveđa pa čak i au- 
tomobile. Ona je u stanju da razruši đomove u kojima žive lju- 
di pa i čitava naselja. Primera za ovo ima više ali đe se ov- 
de navesti samo dva karakteristična slučaja. U Sjedinjenim аше- 
ričkim državama 10. IV 1973. godine pojavila se veoma razvijena 
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vazđušna truba. Pošto je prošla provinciju Santa Fe ona je 
razrušila nekoliko manjih gradova u kojima je stradalo više 
od 50 stanovnika a njih 2000 ostalo je be 2 svojih domova. 
Vazdušna truba podizala je u vazđuh drvede, ostatke kuđa i sve 
predmete na ulicama. 

U našoj Zemlji jedna od na jintenzivni j ih vazđušnih truba 
javila se 10- juna 1977. gođine u okolini Novog Pazara (Rado- 
savljeviđ, 1978). Tokom toga dana postojali su veoma povoljni 
uslovi za intenzivni razvoj grml javinskih oblaka. Na visini 
iznad veđeg đela Evrope nalazilo se polje niskog vazdušnog pri- 
tiska, nad našom Zemljom egzistirala je mlazna struja usmere- 
na pravcem zapađ-istok, a iznad Bosne zapažena je frontalna po- 
vrŠina sa- razlikom temperature ispred i iza fronta oko 15°C. 

U području Novog Pazara izmedju 15 i 16 časova osmotren je bu- 
ran razvoj grml javinskih oblaka. Oko 18 časova razvi jeni ob~ 
lačni sistem došao je blizu Nove Varoši i tada se pojavila vaz- 
dušna truba koja je prešla preko seđam sela zahvatajući pojas 
širine oko 100 m a dužine 2 - 3 km i na jednom đelu svoje puta- 
nje ona je gotovo sve uništila što se našlo iznad Zemljine po- 
vršine . Velika drveđa su bila uvrtana i odkidana ili čupana iz 
zemlje, a kuđe, automobili, staje i drugi predmeti nošeni su 
više stotina metara. Nepogođa je trajaia kratko, ali je na 
zahvađenom području napravila potpunu pustoš. sličan slučaj 
trube dogodio se 2. februara 1956. godine u Rovinju, a opisao 
је Poje, (1957). 

Vihorom se smatra naglo i kratkovremeno pojačanje vetra 
koje je prađeno promenama njegovog pravca. Brzina vetra pri 
vihoru često prelazi 20 đo 30 m/s. Vihori su povezani sa veo~ 
ma intenzivnim razvojem oblaka kumulonimbusa koji su često pra- 
đeni nepogodama i pljuskovima i imaju veliku rušilačku snagu. 

To je razlog da pri letenju aviona kroz nepogodske oblake, na- 
ročito u letnjim mesecima, njegova posada mora voditi računa 
da opasne meteorološke pojave kao što su vazđušne trube i vi- 
hori izbegava ako ih vizuelno primeti. 
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4.14 KONDENZACIONI TRAGOVI IZA AVIONA 

Prilikom letenja aviona na velikim visinama, iza njih se 
pri odredjeniin vremenskim situacijama mogu obrazovati beli 
tragovi koji 118e na bele oblake. Ovi se nazivaju kondenzaci- 
oni tragovi, a nastaju usled kondenzacije vodene pare pri sa- 
gorevanju visokokaloričnog goriva i veoma brzog zamrzavanja 

kapl j.ica* 

ispitivanja fizičko-meteoroloških uslova obrazovanja kon- 
đenzaeionih tragova omogudile su da se razradi metodika kojom 
se može dati dijagnoza i prognoza visine na kojoj se pogavlgu- 
ju kondsnzacioni tragovi. 

n r i sagorevan ju avionskog goriva u reakciji učestvuje 
atmosferski vazduh i iza avionskih motora obrazuju se izduvni 
gasovi koji u sebi sadrže povedanu količinu vodene pare. Kada 
se izduvni gasovi pomešaju sa okolnim vazduhom koji nije učes- 
tvovao u pomenutoj reakciji sagorevanja, njihova temperatura 
i viažnost se menjaju. Usled pojave dopunske vlage, vrednosti 
relativne vlažnosti se poveđavaju. Međjutira,visoka teroperatu- 
ra izduvnih gasova smanjuje relativnu vlažnost. Ako je dopri- 
nos vodene pare kod izđuvnih gasova pri relativnoj vlažnosti 
vedi (relativna vlažnost dostiže 100%), suvišna vodena para 
će se konđenzovati i iza avionskih motora đe se pojaviti kon 
denzacioni tragovi. 

Raspoređ temperature i specifične vlažnosti u tipičnom 
kondenzacionom tragu prikazan je na Sl.4.14.1. Po osi abcise ■ 
dato je rasto janje od kraja izduvnog lonca na avionu, a po osi 
ordinate - rastojan je od centralne linije struje izduvnih ga- 
sova. Raspored viška vlage u konđenzacionom tragu (u gramima 
na kilogram vazđuha) , prikazan je u gornjoj polovini slike a 
profil temperature (°C) - « donjem de^u. Okružujuči vazduh na 
visini leta imao je temperaturu od -67 C. 

Na osnovu izloženog, konstruisani su nomogrami pri koji- 
ma se mogu proceniti uslovi obrazovanja kondenzacionih trago- 
va koji se javljaju iza aviona. Umesto nomograma može se ko- 


ristiti aerološki dijagram. Kogan i Belecki su u'stanovili da 
u 85% slučajeva obrazovanje kondenzacionih tragova f kod turbo- 
miaznih aviona koji lete u gornjoj troposferi, poČinje pri 
temperaturi tačke rose koja odgovara specifiČnoj vlažnosti 0,1 
g/kg iznad leda ili 0,15 g/kg iznad vode. 



RASTOJANJE 00 KRAJA JZ0UVN0G LONCA 

S144.J4.1 Raspored temperature i specifične vlažnosti 
u kondenzacionom tragu aviona B-47 na dan 
22. IV 1955. g. (Baranov i Solonin, 1975). 

Dijagnoza visine na kojoj se može očekivati stvaranje 
%' kondenzacionih tragova može se dobiti pomođu aeroloSkih dija- 

f/ . grama po pođacima temperature i ostalih elemenata dobijenih 

Џ- radiosondažom atmosfere. 

Ako se vređnosti temperature nanesu na aeroioški dijag- 
i : T\ gram to đe se prema krivoj stratif ikacije mođi oceniti de. li 

đe đodi do stvaranja kondenzacionih tragova i na kojoj visinic 
'!>> Kondenzacioni trag se obrazuje na visini gde kriva stratifi- 

kacije preseca izogramu 0,1 g/kg iznad leđa (ili 0,15 g/kg 
iznađ vode) . Gornja granica traga takodje se odredju je po tač- 
ki presecanja krive stratif ikaci je i pomenute izograme. iznad 
nivoa minimalne temperature tropopauze. Stabilni kondenzacioni 
) trag obrazuje se samo đo visine minimalne temperature u sloju 

tropopauze. ođredjivanje visine nivoa konđenzacionog traga pre^ 
ma radiosondažnim podacima prikazano je na Sl.4.14.2. 
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S 1.4. 14.2 Odredjivanje visine nivoa 
kondenzacionog traga preraa 
radiosondažnim pođacima 
(Baranov i Solonin, 1975). 

1 - niži nivo, 

2 - viši nivo traga 


J .2 mnoštva praktičnih primera, konstatovano je đa sred- 
nja visina pojave kondenzacionih tragova {njihovih nivoa) iz- 
nad sređnjih geografskih širina Evrope ima vrednosti prikaza- 
ne u Tabeli 4.14.1, 


Tabela 4.14.1 Srednja visina i debljina kondenzacionih tragova 


Nivo 

zima-proleće 

leto-jesen 


Donji nivo 

9 km 

10 km 


Gornji nivo 

11,1 km 

11,8 km 


Đebljina sloja 

2 кш 

1,5 кш 


Za dijagnozu 

i prognosu visine 

kondenzacionih 

tragova. 

koji se javljaju 

iza aviona, potrebno je uzimati u 

obzir pro- 


gnostičku krivu stratif ikaci je temperature i to od momenta 
sonđaže do znomenta važeće prognoze. Pri raspolaganju podacima 
prognostičkog rasporeda temperature na veđim visinama, moguđe 



je prognozirati. kondenzacione tragove koji se javljaju i 2 a 
aviona pri njihovom letenju. 

Treba napomenuti da se stabilni kondenzacioni tragovi 
iza aviona najčešće obrazuju ispred vrhova perjastih oblaka 
kao i slučajevima kada se i. oblaci pojave u prednjem delu ci~ 
klona. Nestabilni kondenzacioni tragovi nastaju u zadnjem de~ 
lu ciklona koji se popunjava i u malogradi jentnim barskim po- 
Ijima pri razvoju konvektivnih strujanja. U centralnim đelovi- 
raa anticiklona, kondenzacioni tragovi se po pravilu ne pojav- 
1 ju ju . 

4.15 RASEJAVANJE MAGLE I NISKIH OBLAKA ZA 

OBEZBEDJENJE SLETANJA I POLETANJA AVIONA 

Zaštita aerodroma od magle i niskih obiaka javlja зе u 
vidu veoma kompleksnog problema dejstva čoveka na vreme. Danas 
se u svetu vrši veliki broj ispitivanja u cilju povedanja ko- 
ličine pađavina iz oblaka različitih rodova i sprečavanja pa- 
danja grada. 

Delovanje na rasejavanje magle i niskih oblaka predstav- 
ija relativno lakši zadatak. Ipak, to nije jednostavno jer svs 
meteorološke pojave u atmosferi raspolažu znatnom energijom, 

Za meteoroloŠko cbezbedjenie vazđuŠnog saobrađaja prime- 
njuju se odredjene metode za rasejavanje oblaka i magle koji 
garantuju odredjeno poboljŠanje vidljivosti za ograničeni pe- 
riod vremena i omoguđuju poletanje i sietanje aviona. 

Medju pionirskim rezuitatima u ofelasti delovanja na niske 
oblake i magle mogu se navesti oni u kcjima je razroatrano ob~ 
razovanje kristala leda na prehlađ jertim kapljicama vode pr.i 
korišdenju suvog ieđa i srebro-jodida, Isono, Ishizaka (197?). 

Prvi eksperimenti biii su izvršeni na severozapadu Tiho- 
okeanskog pribrežja Sjt^dinjenih američkih država gde se pre- 
hladjene magle javljaju u toku zimskog periođa. 

Jedan od značajnijih pođuhvata rasejavanja prehlodjenih 
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magli u zimskim mesecima izvršen je u Salt Laik Sitiju gde 
pojave prehlad jenih magli iznosi 87% od svih magli. Na pome- 
nute magle đejstvovalo se suvim ledom sa manjeg aviona. Od 
16 slučajeva rasejavanja magle samo se u jednom nije uspelo. 

Cena zasejavanja magle iznosila je petostruko manje od ostva- 
rene dobiti . Tada se došlo do zaključka, da ako bi se metod 
rasejavanja magle usavršio do te mere da bi se mogao primenji- 
vati pri spoljnoj temperaturi od oko 5°C, to bi dalo mogudnos- 
ti da se on široko primenjuje putem uredjaja koji bi se posta- 
vili na svim vecim aerodromima na kojima se javljaju magle. 

Fizička osnova metoda dejstva na prehladjene oblake i mag- 
le sastoji se u tome da se kapljice vode u zavisnosti od nji- 
hovih razmera i drugih fiziČkih svojstava mogu zađržati neza- 
mrznute do temperature oko -40°C. U toku zimskog periođa, u 
srednjim geografskim širinama gotovo svi oblaci i magle sasto- 
je se od prehladjenih kapljica. Ako se u oblak pri temperatu- 
ri nižoj od -4°C uvedu jezgra kristalizaci je (na primer tvrda 
ugljena kiselina) , tada đe đodi do samorazvi ja juđe reakcije. 
Nakon toga, leđeni kristali, rasprostranjeni u oblaku ili mag- 
li postaju ledena jezgra na kojima se talože krupne pahuljice 
snega. Ove pahuljice pađaju na Zemljinu površinu, rezerva vla- 
ge u oblacima ili magli brzo se smanjuje što je znak da je pro- 
ces rasejavanja počeo. U oblaku ili magli pojavljuju se najpre 
otvori a zatim i razvedravan ja koja najčešde traju od 20 do 40 
minuta što zavisi ođ temperature i vlažnosti vazduha kao i 
jačine vetra. Posle ovoga dolazi do ponovnog formiranja oblaka 
ili magle (Vonnegut, 1974). 

Pored delovan ja na oblake ili magle tvrdom ugljenom kise- 
linom, ras'ejavanje je mogude vršiti i sa srebrojođiđom ili top- 
lotnih metođa. U svojstvu reagensa mogu se koristiti neke ma- 
terije koje obrazuju gasove. Na aerodromu Orli u Francuskoj, 
prehladjena magla se ved niz godina rasejava gasom propanom. 

Za ovo je, sa navetrenih strana aerodroma poprečno i na rasto- 
janju 1,5 km od poletno-sletne staze, montirano nekoliko đese- 
tina uredjaja za sagorevanje propana. Rađ tih uredjaja vrši se 
automatski. Ovakav način rasejavanja niskih oblaka i magle po- 
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kazao se veoma skupim ali i efikasnim. 

Najteži problem rasejavanja javlja se kod toplih magli i 
niskih slojastih oblaka koji zauzimaju niže nivoe sa tempera- 
turom oko 0°C. Analize metoda dejstva pokazuju đa su najpogođ- 
nije za ovu vrstu magle toplotne metode. One ne iziskuju do- 
vodjenje reagensa u atmosferu. Njima se brzo reaguje i malo 
zavise od mikrofizičkih svojstava magle (Osmun, 1969). Pri za- 
grevanju magle dolazi do promene njene strukture - smanjuje se 
vođnost, a povedava vidljivost. Isto tako pri ođređjenim uslo- 
vima (pri nižoj temperaturi od -29°C) sagorevanjem goriva ke- 
rozina može đodi do sabijanja magle. Zagrevanje vazduha tako- 
đje izaziva promene stratif ikaci je atmosfere. Ona postaje ne- 
stabilnija i stvara se prinudna konvekcija koja pogoduje rase- 
javanju magle. Za realizaciju toplotnih metoda za rasejavanje 
magle potrebni su veoma jaki toplotni izvori. Na primer, iz 
jeđnog toplotnog sistema za 20 minuta sagori oko 50 tona ben- 
zina u specijalnim uredjajima rasporedjenim đuž poletno-slet- 
ne staze. To je povezano sa znatnim materijalnim troškovima. 

Danas se u svetu koristi veoma velik broj. metoda za rase- 
javanje prehlađjenih niskih oblaka i magle. Prema postignutim 
rezultatima i njihovim efektima, na jrasprostran jeni je metode 
su sistematizovane i prikazane u Tabeli 4.15.1. 


Tabela 4.15.1 Klasif ikacija metoda aktivnog dejstva na niske oblake 
i magle (Beckwith, 1966). 


Proces raseja- 
vanja magle 


Način delovanja 


Sredstva i vidovi dejstva, 
reagensi 


Isparavanje 

kapljica 


Toplotno dejstvo 
(zagrevanje magle) 


Absorpcija vodene 
pare 


Visokokalorična goriva, ugljevodonič- 
na goriva, egzotermičke reakcije, 
stimuliranje absorpcije Sunčeve ra- 
dijacije i adijabatsko sažimanje, 

Hlađni reagensi, aerosoli koji obra- 
zuju leđ, rastvorljive materije, ће- 
mijski reagensi. 

ElektriČna polja 


Uđaljavanje 

kapljica 


Udal javanje 
kapl jica 
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1 

2 

3 


Udaljavanje kaplji- 
ca sa vazđuhom 

Ventilacija čisćenja zone, prinuđ- 
na filtracija magle. 

Koagulacija 

Koagulacija kap- 
ljica na česticama 
reagensa 

Rasprskana voda, naelektrisane 
čestice, čestice sa velikom speci- 
fičnom površinom. 


Stimuliranje uza- 
jamne koagulacije 
kapljica magle 

ElektriČna polja, akustiČna polja 


Koagulacija na 
kolektorima 

Prirodna filtracija na mrežama. 


Bez obzira na teškođe i probleme napred navedenih metoda 
za rasejavanje niskih oblaka i magle na aerođromima, njihov 
đalji razvoj i usavršavanje privukao je od strane vazđuhoplov- 
nih kompanija najvedu pažn'ju (Beckwith, 1966). 

U rezultatu teoretskih i eksperimentalnih istraživanja 
razradjene su naučne metode za rasejavanje oblaka i magle. Kon- 
struisani su uredjaji na avicnima i Zemljinoj povrŠini za do- 
ziranje reagensa. Primene metoda za rasejavanje niskih oblaka 
i magle ved danas daju takve rezultate ko?i u praksi omoguču- 
j u ređovnija poletanja i sletanja aviona. 
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G L A V A 5, 

ZALEDJ I VANJE AVIONA 
5.1 PROCESI ZALEDJIVANJA AVIONA 

y222£D 0 2Li_i_2£®£SQ_£§i§djiY5Dia^aviona • p °<3 zaledjiva- 
njem aviona podrazumeva se taloženje leda na njegovim površi- 
nama. Ono se jav,lja pri odredjenim meteorološkim uslovima i 
ponekada ima odlučujuđu ulogu u odvijanju vazđušnog saobradaja. 

Zaleđjivanje aviona izaziva niz problema u vezi sa njego- 
vim letenjem. Stvaranje leđa na spoljnim površinama zapaža se 
kod svih tipova aviona pa i onih sa nadzvučnim brzinama. Ovi 
avioni mogu lako "proleteti" kroz oblake i brzo izadi iz zone 
zaledjivan ja, ali to preimudstvo se umanjuje zbog toga što na 
takvim avionima led narasta intenzivni je r a kinetičko zagreva- 
nje pod uticajem trenja izmedju aviona i okruŽujudeg vazduha 
ne đovođi do pozitivnih temperatura na spoljnim delovima avio- 
na. Taloženje leda na avionima u letu jedna je od na jsloženi jih 
meteoroloških pojava od koje u znatnoj meri zavisi sigurnost 
i regularnost letenja (Astapenko, Baranov i Scvarev, 1979). 

Kođ planiranja letenja vodi se računa da se izaberu takve 
vazđušne iinije koje prolaze mimo postojedih razvijenih oblaka 
u kojima se temperatura krede ispod 0°C. Kako horizontalne raz- 
mere pojedinih gomilastih oblaka retko prelaze 15 do 24 km, 
trajanje letenja u tim oblacima je kratko te je i zaledjivanje 
aviona retko. Medjutim, ako vazdušna linija prolazi duž oblač- 
nog sistema koji se proteže na vede uđaljenosti, tada se zale- 
djivanje može izbedi samo promenom kursa letenja (izmena nivoa 
letenja iii pravca leta) . 
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U na jnepovol jni jim uslovima, taloženje leđa na avionu mo- 
že promeniti njegov položaj centra težišta tako da se njime 
ne moŽe upravljati. Jako zaledjivanje aviona ponekada može uz- 
rokovati i katastrofalne avionske udese. Zbog toga, problemi 
zaledjivanja aviona i ostalih vazđuhoplova privlače pažnju 
mnogih strućnjaka različitih profila znanja kao što su: aero- 
dinamičari, meteorolozi i drugi specijalisti za eksploataci ju 
vazduhoplovne tehnike. 

Moguđnost zaled jivan ja svakog tela u atmosferi, odredjuje 
se pomodu tri uslova: temperaturom okružujudeg vazduha, vodnoš- 
đu oblaka i razmerama vodenih kapljica u oblaku. Prva dva us- 
lova su na jznača jni ja, a tredi ima manju ulogu. Granica u tem- 
peraturi za maksimalne uslove neprekidnog zaledjivanja iznosi 
do -30° a periođičnog do -40°C. Koliko se to slaže sa realnim 
uslovima zaled jivanja, može se sagledati prema čestini zaledjr- 
vanja (%) u odnosu prema temperaturi okružujučeg vazduha, tj. 
po pođacima dobijenim ispitivan jima iz aviona (Sl.5.1.1). Sta- 
tistika osmotrenih podataka o zaledjivanju aviona pokazuje da 



Temperatura okolnog vazduha 


Sl.5.1.1 Zavisr.ost čestina zaieđjivanja aviona od temocrature 
okružujuće okoline (Astapenko et al. 1979). 

1- prema pođacima eksperimentalnih letova civilnog vazduho- 
plovstv« (SSSR), 2- preraa anketnim podacima pilota medjunarod- 
nih vazduhoplovnih kompanija i posada aviona TU-114, prema 
podacima eksperiraentalnih letova (SAD, Kanađe i Engleske) . 



se ono sređe u malom broju slučajeva pri temperaturi okolne 
sredine čije su vrednosti niže od -40°C (samo 2% slučajeva) . 

Uslovi za zaleđjivanje aviona utvrdjuju se u prvom redu 
intenzitetom zaled jivan ja , temperaturom okružujuđeg vazduha 
i brzinom obrazovanja leđa. Intenzitet zaleđjivanja se odredju 
je vodnošđu oblaka i razmerama oblačnih vodenih kapljica i br- 
zinom letenja aviona. čestine zaledjivanja aviona u zavisnos- 
ti od relativnog intenziteta I mm/min za 1390 slučajeva lete- 
nja, prikazani su na Sl.5.1.2. 



S 1.5. 1.3 Čcstina zaledjivanja prema 
visini H u km. 

1- pri eksperimentalnim letovima, 

2- pri letovima putničkih aviona 
(Astapenko et al., 1979). 

U 80% slučajeva, zaledjivanja aviona se događja na visini 
ispod 4000 m <S1.5.1.3) . 

Ne postoji moguđnost da se precizno ođredi količina leda 
koja se obrazuje na raznim đelovima aviona, ali zapaženi su 
sledeđi efekti: 

- Led se više obrazuje na delovima aviona koji imaju ma- 
li radijus krivine (kao što su napadne ivice krila i repa, ivi 
ce uvodnika vazduha i ulazne sprovođne lopatice mlaznih moto- 
ra) . 

-2a dati sađržaj prehladjene vode, hvatanje đe se povedava 
ti u đirektnom odnosu sa proporcijom velikih kapljica. 


Sl.5.1.2 Čestine intenziteta 
zaledjivanja aviona dobijene 
iz 1390 sluČajeva letenja 
(Astapenko et al., 1979). 
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- Ако su sve druge stvari jednake, brzi avion ima veđu 
sposobnost hvatanja ledenih kristala. 

Temperatura površine aviona, kao aerodinamički činioc, 
igra važnu ulogu kođ obrazovanja leđa na avionu koji leti« Led 
se neđe obrazovati na avionu ako njegova površina ima tempera- 
turu iznad 0°C. To može biti prouzrokovano prirođnim kinetič- 
kim zagrevanjem ili veštačkim zagrevanjem aviona. 

Zaledjivanje aviona kinetičkim zagrevanjem je različito 
i zavisi od toga da li avion leti kroz oblake koji su sastav- 
Ijeni samo od vodenih kapljica, oblake koji sadrže prehlađjene 
vodene kapljice i kristale leđa ili kroz oblake u kojima se 
nalaze samo kristali leđa. 

Kađa bi avion leteo u "čistom" (suvom) vazđuhu, tempera- 
tura njegove površine razlikovala bi se od one u okolnom vaz- 
duku, kao posledica efekta kinetičkog zagrevanja. Moguđnost 
zaštite aviona od zaleđjivanja takvim zagrevanjem je, medjutim, 
smanjena kada avion leti kroz oblake. 

Ako oblak sadrži vodene kapljice, toplota se mora troŠiti 
na poveđanje temperature vode prikupljene na površini. Pored 
toga, vlažna površina đe biti na višoj temperaturi od okoline 
i latentna toplota se mora đođavati u toku odgovara juđeg ispa- 
ravan ja . 

Sa druge strane, đodi de do povedanja toplote na račun 
povedanja kinetičke energije pri suđaru sa kapljicama. Ako je 
površina na ili ispod 0°C, latentna toplota de se oslobadjati 
pri zamrzavanju svih ili samo nekih kapljica vode. 

U slučaju mešanog oblaka (koji sadrži kristale leđa i 
prehladjene kapi vode) mogudnost zaštite aviona kinetiČkim za- 
grevanjem je umanjena. Ako se kristali leđa lepe na vlažan 
trup aviona čija je temperatura iznad 0°C, avion de gubiti 
toplotu. To znači da je potrebno osigurati površinu temperatu- 
re da bi đošlo do topljenja sveg ili dela zalepljenog leda, 
Zbog toga prag temperature zaledjivanja mora biti viši u pri- 
sustvu prehlađjene vode i leđenih kristala nego što bi bio ako 
bi postojale samo kapljice vode. 


Prostrani ledeno-kristalni oblaci mogu postojati i na 
temperaturama ispođ -40°C. Na takvim temperaturama okoline 
temperatura površine krila može biti viša od 0°c, ako brzina 
aviona dostigne 600 kt. Zbog toga postoji mogudnost da udar 
ledenih kristala na takvu površinu aviona đovede đo topljenja 
dela ili sveg leđa, ako kristali ostaju u đodiru sa njom do- 
voljno dugo, 

Topljenje samo manjeg đela leđenog kristala može biti do- 
voljno da ostatak zadrži na površini trupa aviona. Pretvara- 
njem izvesne ili ukupne količine kinetičke energije delida le- 
da u toplotu može takodje đovesti do topljenja vedih količina 
leda . 

E2§£HB£i^502£2avanja^i_mehanizam_taložen2a_prehladjenih 
^^ŠGib-lS^EljiS^.U^.delove^aviona^^Intenzitet^zaledjivanja . 
Zamrzavanje vode započinje sudarom aviona sa prehladjenim vode- 
nim kapljicama. Medjutim, odgovarajudi rezultat je komplikovan 
činjenicom da smrzavanje samo dela vodene kapi oslobadja dovolj- 
no latentne toplote da se temperatura cele kapi podigne do 0°C. 

Dalje zamrzavanje kapi može se tađa nastaviti samo ako 
postoji mehanizam sposoban da utroši dodatnu latentnu toplotu 
koja se oslobadja u toku procesa zaled jivan ja. Na vrlo niskim 
temperaturama (Lspod -20°C, na primer) i vrlo malim kapljicama 
(na primer rađijusa ispođ 10 mikrona) to se obično postiže kon- 
dukcijom, isparavanjem ili konvekcijom zato što kapljica čes- 
to ima znatno višu temperaturu od okoline. Zaledjivanje može 
nastupiti trenutno ako se latentna toplota brzo odstrani. 

Na Sl.5.1.4 predstavljen je nomogram pomodu kojega je mo- 
gude odrediti temperaturu zaledjivanja površine aviona znajudi 
njegovu brzinu letenja i temperaturu neporemedene vazdušne 
struje. Način odredjivanja mogudeg zaledjivanja pokazan je 
strelicama, Na slici je takodje đata kriva nultih vrednosti 
temperature bočnih površina aviona pri sređnjoj vređnosti K - 
0,8. Na primer , ako je temperatura vazduha -10°C a vazdušna 
brzina letenja aviona 800 km/h, to de temperatura prednje 
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Sl.5.1.4 Noraogram za odredjivanje temperature zaiedjivanja 
površina aviona (Baranov i Solonin, 1980. 

ivice krila biti veđa od 0°C. U isto vreme, ostali delovi kri- 
la i bočni delovi aviona imađe temperaturu nižu od 0°C i na 
njima je mogude da đodje do zaledjivanja ako avion leti kroz 
oblake. 

Rastojanje izmedju nivoa nulte izoterme i niže granice 
zone zaledjivan ja pri istoj brzini letenja raste sa smanjenjem 
vertikalnog temperaturnog gradijenta (Sl.5.1.5). 



Sl.5.1.5 Zavisnost razlike visine бН 
izmedju nivoa nulte izoterme i 
donje granice zone zaledjivanja 
ođ brzine letenja У i vertikal- 
nog teraperaturnog gradijenta у 
(Baranov i Solonin, 1981). 



Prema statističkim pođacima, zaledjivanje nasta'je češče 
(u 90% slučajeva) pri brzini letenja do 600 km/h. Pri brzini 
veđoj od ove, zaleđjivanje se dešava redje. 

Nadzvučni avioni na nivou krstarenja se ne zaleđjuju. Oni 
su pođložni zaleđjivanju prilikom poletanja, izboru visine i 
snižavanju kao i sletanju kada je brzina manja od zvuka. 

Mehanizam taloženja kapljica na đelove aviona može se ob- 
jasniti na primeru krila aviona. Kao što je poznato, kada se 
avion nalazi u letu kroz oblačne slojeve, preko njegovih delo- 
va obtiče vazduh koji u sebi sađrži i prehladjene kapljice vo- 
đe (Sl.5.1.6). Ako je vodnost oblaka б a vazđušna brzina avio- 
na (koja je ravna brzini vazdušne struje) V , zatirn, ako se pre- 
nebregnu iskrivljenja linija vazdušne struje u blizini prednje 
ivice krila, tj. poremeđaj vazdušne struje, u jeđinici vremena 
na jedinicu dužine najveđeg preseka krila koji je normalan na 
pravac vazdušne struje (na jedinicu širine krila) , tada đe na- 
taložena masa vode biti 

m . - б h • V (5.1.1) 

vl 1 

gde je h prečnik krila (sa indeksom 1 i 2 obeležene su 
veličine odgovara juđih preseka (Sl.5.1.6). 

Obrazac (5.1.1) je dat uz pretpostavku da se čestice 
vazdušnih linija i kapljice podudaraju i da se sve kapljice 
u vazduhu natalože (na površini dodira) izmedju krajnjih ta- 
čaka krila. 



S 1.5. 1.6 Presek avionskog krila kojim se određjuje koefi- 
cijenat taloženja (Baranov i Solonin, 1981). 

(sa inđeksom 1 i 2 obeležene su veličine odgo- 
varajuđih preseka krila). 

U realnim uslovima potrebno je uzimati u obzir iskrivlje- 
nje vazdušne struje u blizini pređnje ivice krila i nemoguđ- 
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nosfc da kap.ljice vode potpuno slede inerciju svoga kretanja. 
Usleđ toga pri -razmatranju procesa taloženja vodenih kaplji- 
ca neophodno je uzimati viskoznost vazduh&i pđ koje zavisi is- 
trebijenje fcrajektorija kapljica i inercioni karakter njiho- 
VO g taioSenja. Na taj način masa nataložene .vođe u jedinici 
vremena na jeđinicu dužine najvedeg preseka krila zavisiđe ođ 
obinia, granice koja se određjuje dvema krajnjim trajektori jama 
česfcioa {Šifrirana oblast na Sl.5.1.6). tada je 


, 2 = 


(5.1.2) 


lz ove jednakosti može se zaključiti: čto je veđa razmera pre- 
hladjenih vodenih kapljica, tim se manje iskrivljuju njihove 
tra jektori je . tj. tim je veda vrednost . Analogni efekat se 
đobija pri povećanju brzine letenja. 

Ođnos stvarne mase nataložene vode i maksimalno mogu- 


‘~~ = Е 


(5.1.3) 


Ova*i izraz se naziva punim koef ici jentom taloženja (E) i on 
se karakfceri še odnosom broja kapljica koje se sudaraju sa 
pređnjom ivicom površine krila aviona i broja onih kapj-jica 
kojo bi prošle kroz prednju ivicu krila ako bi se kapljice 
kretale pravolinijski . 

Ako se pretpostavi da se sva natalozena voda zamrzne, ta _ 
da đe količina cbrazovanog leda i masa nataložene vode pri ra- 
čunanju na jedinicu dužine preseka krila biti 


P - • ?2 - • X “ б • • t'' 

I J & 


(5.1.4) 


gđe je *■ gustina leđa a J - intenzitet zaled jivan ja. 

Iz jednakosti (5.1.4) može se dobiti izraz za intenzitet 
zaleđiivanja aviona 

Г - kllL (5.1.5) 

Pj. 
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f Intenzitet zaledjivanja krila aviona, prema obrazcu 

j- ' (5.1.5), npravo je proporcionalan brzini letenja, vođnosti 

oblaka i koeficijentu taloženja, a obrnuto proporcionalan gu- 
I stini rastuceg leda p^. 

|:J Prema intenzitetu, zaledjivanje može biti: 

- slabo , kada brzina taloženja leda na površini aviona 
ne prelazi 0,5 mm u minuti; 

- umereno, pri brzini taloženja leda 0,5 do 1,0 mm u 

j ' minuti ; 

- jako, kada se led taloži na površinu pri brzini 1,1 
do 2,0 mm u minuti? 

- veoma jako, k a da brzina taloženja leda na povrsinu pro'- 

\ lazi 2 , 0 mm u minuti. 

U obrazcu (5.1.5) pokazano je da intenzitet zaledjivanja 
zavisi i od hrzine letenja. U vezi sa tirn može se zaključiti 
da de pri letenju sa relativno malim dozvučnim brzinama (manjim 
ođ 0,5 M) rastenje leda biti brže ako je brzina letenja veca. 
Ako pri brzinama letenja koje su veđe od 0,5 M, usled sabija- 
nja (stišl jivosti) vazduha dešava se izvesno smanjenje talože- 
nja kapljica. Medjutim, poveđanje koeficijenta taioženja vođe- 
1' nih kapljiba, usled povedanja brzine letenia, prevazilazi nje- 

!;• govo smanjenje, izazvano stišljivišču vazđuha. Istovremeno sa 

smrzavan jem vodenih kapl jica <pri njihovom dodiru sa delovima 
l aviona može dođi đo sublimaci je-vodene pare na površinama avi- 

ona. To se dešava pri dodiru vođene pare sa đelovima aviona 
I ko ji su hlađniji od vazđuha. Tada nastaje tanki leđeni sloj ko- 

У- ji uglavnom ne narušava normalan let aviona. Ako se takav slo;} 

javi na staklima pilotske kabine, smanjuje vidljivost . Ledeni 
kristali i grad obično se ne talože na površini aviona jer se 
j isti odbacuju vazđušnom strujom. 

Iz Sl.5.1.7 može se videti da sa poveđanjem brzine letenja 
aviona zaleđjivanje se dešava pri nižim temperaturama vazduha. 

\ 
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Sl.5.1.7 Uslovi zaleđjivanja aviona u zavisnosti od 
brzine letenja V i temperature vazduha T 
(Baranov i Solonin, 1981). 

Uticaj[ z ^led jivan ja_na_aerodinamičke_karakteris tike 
aviona > Kao Što je poznato, zaledjivanje aviona pogoršava nje- 
gove aerodinamidke karakteristike , naročito avionskih krila i 
repnih površina . U rezultatu taloženja leda đolazi do promena 
oblika đelova aviona preko kojih struji vazduh, poveđava se 
čeoni o tpor , smanjuje se sila uzgona, poveđava se masa aviona, 
raste potrebna a smanjuje se raspolažuđa vučna sila aviona. 

Kada su zaledjene, repne površine i krila aviona, tada dolazi 
do poveđan ja čeonog otpora aviona i đo 80% što dovodi do sma~ 
njenja vertikalne brzine u izboru visine, smanjenja plafona le- 
ta i maksimalne brzine letenja, poveđanja utroŠka goriva, sma- 
njenja manevarskih sposobnosti i karakteristika aviona za nje- 
govo sletanje. Veoma intenzivno zaleđjivanje aviona može ga 
dovesti u tešku situaciju. U prilog ovome govori jedan slučaj 
koji se desio avionu "Vangard" 6.Х 1961. godine. Ovaj avion 
Engleske kompanije saobrađao je na ređovnoj liniji Pariz - Lon- 
don i u fazi izbora visine dospeo u zonu intenzivnog zaledjiva- 
nja. Mada je avion raspolagao efikasnim sistemom protivzaleđ ji- 
vanja i koristio je maksimalnu snagu motora , on se našao u re- 
žimu koji je blizak katastrofi. U rezultatu taloženja leda po- 
lara aviona se brzo izmenila (Sl.5.1.8). 

Ш . 


I 
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S 1.5. 1.8 Uticaj zaledjivanja 
aviona "Vangarđ" na njegovu 
polaru (Baranov i Solonin, 
1981). 

1- bez leđa, 2- pri taloženju 
leda. Sistem protiv zaledjiva- 
nja je ukljucen. 



Sl.5.1.9 Karakter uticaja zaiedji- 
vanja na Су i г.а napadni ugao 
pri postojanju narušavanja stru- 
je (Baranov i Solonin, 1981). 

1- bez leđa 2- klinoobrazni 
led, 3- žljebnoobrazni l.ed 


0 tome koliko se stvarno smanjuje koeficijenat maksimal- 

ne sile uzgona max > m0 ^ e se odrediti putem grafičke metode 

prikazane na S 1.5. 1.9. To smanjenje nastaje usleđ prekida pro- 

ticanja vazđušne struje pri manjim napadnim uglovima kada su 

krila aviona zaledjena. Najveđe smanjenje kritičnog napadnog 

ugla đogadja se u slučajevima taloženja leđa Žljebnog oblika. 

Pri takvom kritičnom napađnom uglu i veličina C se znatno 

c 3 ymax 

smanjuje a linearni karakter krive C^( ct) se narušava mnogo ra- 
nije do dostizanja C y max * Pojava lokalnih prekiđa vazdušne 
struje, kao po pravilu stvara potresanje aviona i prornene ugla 
ođstupanja upravljača za visinu. 

Taloženje leda na antenama aviona otežava normalnu radio- 
vezu. Jako zaiedjivanje aviona može dovesti do njihovog spaja- 
nja na trupu aviona ili kidanja usleđ čega nastupa prekid ra- 
da rađionavigacionih uredjaja. U nekim slučajevima može da ot- 
kaže i rađiokompas ako se u njegovom prostoru stvori vlaga te 
se ona tamo zamrzne. 

Pri zaledjivanju prijemnika vazđušnog pritiska mogu pres- 
tati da rade veoma važni uređjaji za upravljanje avionom kao 
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Što su: pokazivači brzine, visine, napadnog ugla, broja M i 
brzine izbora visine. Prestanak rada ovih uredjaja može us- 
ioviti veoma opasan i rizičan režim letenja (Sl.5.1.10). 



Sl.5.1.10 Zaleđjeni đelovi prijemnika vazdušnog pritiska 
(Malcolm, 1970). 

U cilju bezbednijeg letenja, savetuje se da se do minimu- 
ma skrati vreme zađržavanja aviona u zonama koje su povoljne 
za zaleđ jivan je. Treba imati u vidu i to da i umereno zaleđji- 
vanje može biti veoma negativno na tehnička svojstva savreme- 
nog aviona, koja ga mogu đovesti u nezavidan položaj i mnoge 
teškođe u ispunjenju letenja. 

5.2 VRSTS I FORME TALOŽENJA LEDA 
NA AVIONU 

Taloženje leda na avionu veoma je različito i zavisi od 
mnogih faktora. Naročito veliku ulogu imaju razmere kapljica, 
temperatura vazduha, postojanje ledenih kristala u oblaku a 
takođje i sam režim letenja. 

Pri suđaranju površine aviona sa krupnim prehladjenim 
vodenim kapljicama dolazi do narušavanja njihove sferičke for- 
me. Kapljice se "razvijaju" po površini i zamrzavaju obrazuju- 
ći kompaktnu ledenu koru . Male kapljice se zamrzavaju na povr- 
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šini brzo ne uspevši da stvore vodenu opnu . U rezultatu njiho- 
ve velike ispupčenosti i znatnoj sili athezije vodenih Česti- 
ca, sferička forma malih kapljica se zadržava po povrŠi .m • ла- 
da se formira led, u njemu ostaje mnoštvo vazdušnih ruehuriča 
usled Čega je on optički nejednorodan i ima mutno belu ili 
sasvim belu boju, (Baranov et al. f 1966). 

Taloženje leda na avionu odredjuje se prema vrsti, karak- 
teru i formi. Postoje pet osnovnih vrsta taloženja - čisti led, 
sledjena kiša, inje, slana i naslage snega. Čisfci led se jav- 
Ija kao proziran, delimično proziran mat i bele boje. Proziran 
led, kao pravilo, obrazuje se pri letenju aviona kroz. oblake 
koji sadrže samo krupne prehladjene vodene kapljice i 1 1 ako 
avion leti ispod oblaka u zoni prehiađjene kiče, obiČno pri 
temperaturi od 0 do -10°C. 

Poluprozirni matni led nastaje pri letenju aviona u obla- 
cima koji su sastavljeni iz mnoštva manjih i krupnih prehladje- 
nih vodenih kapljica, a takodje i iz ledenih kristala i snežnih 
pahuljica. Krupr.e kapljice se u sudaru sa avionom razbijaju i 
zamrzavaju, a male kapljice zamrzavaju ali se ne razlivaju po 
površini aviona. Snežne pahuljice i ledeni kristali prileplju- 
ju se na zamrznutoj vodenoj opni i zararzavaju se na njoj. Tako 
se obrazuje ledeni talog sa matnom neravnom povrŠinom koji brzo 
slabi aerodinamičke karakteristike aviona. Ovaj vid taloSenja 
leda najčešđe nastaje pri temperaturi od -6 do -10°C i javlja 
se kao najopasniji za avion. 

Sledjena kiša je beli krupnozrnasti kristalasti talog kc~ 
ji se obrazuje pri letenju aviona u oblacima koji im&ju tempe- 
raturu znatno nižu cd -10°C. Ona nastaje pri zamrzavanju sitnih 
kapljica zajedno sa ledenim kristalima. Uslovi koji đovode đo 
stvaranja sledjene kiše obično se nalaze unutar jeđne dosta u- 
zane zone u blizini atmosferskih frontova. Ova pojava može se 
javiti ispred toplog i iza hlađnog fronta. 

Inje nastaje u rezultatu sublimacije vodene pare i zamrza- 
vanjem prehladjenih vodenih kapljica kada one dodju u đođir sa 
površinom aviona koja ima temperaturu ispođ 0°C. Zaledjivanje 
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ima oblik velikog broja sitnokristalastih đeliđa izmeđju ko- 
jih se nalazi vazduh . To daje naslagama beo neproziran izgied. 

Na nivou Zemljine površine, inje se obrazuje u sledjenoj 
magli i raste na vetru izloženom đelu aviona. U toku leta, 
inje može prekriti avion koji leti kroz oblak prehlad jenih- vo- 
denih kapljica. Ako su u oblaku temperature niske a kapljice 
male, one se trenutno zaledjuju pri dodiru sa površinama avio- 
na. 

Slana je jedina vrsta zaleđjivanja aviona koja se zapaža 
u čistom vazđuhu. Temperatura površine aviona mora biti ispođ 
0°C a takodje i tačka mržnjenja vazđuha koji je u dodiru sa 
njom. Slana se obrazuje procesom taloženja u kome se vodena 
para konđenzuje u leđene kristale bez prolaska kroz tečno sta- 
nje. Na površini aviona se obrazuje beli kristalasti pokrivač 
ođ paperjastog 4eda. Slana se može javiti pri letenju aviona 
kao i u slučajevima kada je ovaj parkiran na otvorenom prosto- 
ru. 

Naslage snega su značajan faktor pri razmatranju zaledji- 
vanja aviona. Suv sneg se ne lepi na avion. Međjutim, zaledji- 
vanje se može javiti na avionu koji leti kroz snežne pađavine 
tj. oblačne slojeve u kojima se nalaze snežni kristali i pre~ 
hladjene vodene kapljice. Ove kapljice pri sudaru sa površinom 
aviona obrazuju led na njemu, a kristali snega se najčešđe le- 
pe za ledenu naslagu i na taj naČin uzrokuju naslage snega na 
avionu . 

Forroe taloženja leda na avionu zavise u osnovnom od nji- 
hove vrsfce, brzine letenja i osobenosti delova aviona preko ko- 
jih struji vazduh л Postoji nekoliko formi zaleđjivanja od ko- 
jih su najkarakteristični je: profilna (klinoobrazna) ili glat- 
ka, hrapava (žijebnoobrazna) i neravna, (Sl.5.2.1). Profilnu, 
glatku formu pre svega ima taloženje prozirnog leđa. Hrapava 
forma taloženja leda često sa ž3.jebom dešava se u slučajevima 
kada vodene kapljiee na svim delovima krila netfspevaju da se 
ođjednom zamrznu i kada jeđan njihov broj bude oduvan vazduŠ- 
nom strujom na neko tastojanje od prednjeg dela krila prema 
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.2.? Osnovne forma taloženja leda 
(Baranov i Solonin, 1981). 

1-klinastoobrazno , 2- žljebno- 
obrazno, 3- hrapavo. 


hladnijim delovima profila i tamo se zamrzavaju. žljeb u čeo- 
nom delu profila krila nastaje usled toga što pri velikim br- 
zinama letenja đolazi do kinetičkog zagrevanja i temperatura 
u kritičnoj tački profila krila postaje pozitivna. Sa rastoja- 
njem od kritične tačke profila krila, temperatura se snižava 
i postaje negativna. Zaledjivanje ovakve forme dešava se obič- 
no pri temperaturi vazduha od -5 do -7°C. Neravna, nalik na 
gljivice, forma taloženja leda na avionu obrazuje se pri lete- 
nju u oblacima koji se sastoje iz prehladjenih vodenih kaplji- 
ca i ledenih kristala. Pri velikim brzinama letenja, usleđ ki- 
netičkog zagrevanja, prednji deo profila krila može imati po- 
zitivnu temperaturu a zađnji deo krila (zakrilca) negativna. U 
tom slučaju taloženje leda može da đovede do otežanog upravlja- 
nja avionom. 

5.3 ZALEDJIVANJE HELIKOPTERA U LETU 

Zaleđjivanje helikoptera može se dešavati kako pri njego- 
vom horizontalnom tako i vertikalnom letu. Fizičko-meteorološ- 
ki uslovi zaledjivanja helikoptera analogni su uslovima zale- 
djivanja za elisne avione. 

Pri horizontalnom letu helikoptera sa r^lativno velikim 
brzinama u uslovima koji su pogodni za zaleđ jivan je , led se 
obično taloži na njegovim elisama, svim čeonim đelovima, pred- 
njim staklima pilotske kabine, na šasiji, antenama i prijemni- 
ku pokazivača brzine, Za vreme letenja helikoptera sa manjim 
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brzinama, u režimu izbora visine, vertikalnog spuštanja lU 
pri ietenju, zaledjuju se samo njegove elise. Kada helrkopter 
leti kroz zone sa ledenom ili sipedom kišom, i oblastr sa 
snežnim padavinama, osim elisa, može dođi do zaledjivanja i 
ostalih delova helikoptera. 

Zaled jivanje lopatica elisa je veoma opasno za helrkopter. 
Brzina obticanja vazduha pri takvim uslovima se menja u Siro- 
kim razmerama, sve do negativnih vrednosti u zoni povratnog ob- 
ticanja. Ovo poslednje đogadja se u predelima u kojima se lopa- 
tica kređe zadnjom ivicom napred. 

Intenzitet zaledjivanja elisa pri postojanom broju obrta- 
ja zavisi od kružne brzine kretanja lopatica, relativne đeblji- 
ne profila lopatioa, materijala i kvalrteta njegove obrade a 
takodje i od meteoroloških faktora. 

Pri teraperaturi vazđuha od -10°C iU nižoj, glavne lopati- 
ce elisa helikoptera zaledjuju se po celoj svojoj dužmr . Prr- 
likom letenja sa manjom brzinom leđ se na lopaticama taložr ne- 
ravnomerno. Tada i u zoni povratr.og obticaja (na delu lopatica 
0,2 do 0,3 radijusa) intenzitet zaledjivanja nrje velrk (Sl. 
5.3.1 kriva 2). Na kraju lopatice, intenzitet zaleđjivanja je 
znatan i dostiže vrednosti kao kada se helikopter nalazr u 
režimu lebdenja. 

I ГГ) rty m'» o 


Sl.5.3.1 Promene intenziteta X narastanja f ec ^ na 
prednjoj ivici lopatica (po dužini /?) 
glavne elise helikoptera Mi 4. 

] - režim lebdenja helikoptera, 2- brzina 
letenja 100 do 120 km/h. Vođnost oblaka je 
0,2 g/m 3 . 

Kada je temperatura vazduha viSa, krajnji delovi lopatica 
elise presta ju da se lede pošto je krnetrčko zagrevanje lopati- 
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ca znatnije pa je tamo moguđe da temperatura bude pozitivna. 

Usleđ zajedničkog dejstva temperature vazđuha i brzine 
vazdušne struje, taloženje leda po dužini lopatica moze imati 
različite forme. Na tu formu takodje utiču različite male nerav- 
nine povrŠine lopatica. 

Na nataloženi leđ deluje i centrifugalna sila. Njen značaj 
zavisi od količine nakupljenog leda i rastojanja od rotora. Ka- 
da je centrif ugalna sila veđa ođ sile athezije leda, sa površi- 
na lopatica dolazi do lomljenja leda i njegovog odbacivanja 
vazdušnom strujom. Uticaj centrifugalne sile počinje da se ose- 
ća od toga momenta kad đebljina leđa, koja se nataložila na io- 
paticama đostigne 20 do 30 mm. S obzirom da se tako zaleđjiva- 
nje đešava retko f centrifugalnu silu kao faktor otklanjanja le- 
da sa glavne elise helikoptera ne treba uzimati u obzir. Uti- 
caj ove sile važniji je za zadnje male elise jer one imaju ve- 
đu brzinu obrtanja od glavne elise. Led koji se nataložio na 
elisama heiikoptera poveđava opteređenje na lopaticama što iza- 
ziva poveđan je centrifugalne reakcije na osovinu rotora. Usled 
toga ravnoteža rotora se narušava i dolazi do jakih vibracija 
koje smanjuju normalno upravljanje helikopterom, a mogu doves- 
ti i đo poremeđaja njegove stabilnosti. 

0 početku zaledjivanja glavne elise pilot helikoptera se 
upozorava specijalnim automatskim signalizatorima . Predznak 
zaleđjivanja helikoptera služi i pojava leđa na staklima pilot- 
ske kabine. Pri razvoju zaledjivanja postoje i dopunski pred- 
znaci kao : jako treskanje helikoptera, vibracije ručice uprav- 
ljanja, otežano upravljanje letilicom i smanjena brzina obr- 
tanja glavne elise. U odnosu na avione, helikopteri su oset- 
ljiviji na zaleđ j ivan je , jer se na lopaticama njihovih elisa 
led taloži brže nego na površinama aviona. 

Zaledjivanje helikoptera se najčešđe dogadja kada oni le- 
te u prehladjenim kišama i iznad vodenih površina pri tempera- 
turi vazduha od 0 do -10°C. Ako se letenje izvođi pri tempera- 
turi vazđuha od -20°C i nižoj, led se može nataložiti na spo- 
ljašnjim površinama stakla kabine helikoptera usled čega se 
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viđljivost moŽe smanjiti i otežati orijentaciju za pilota. 

Pri pojavi pređznaka zaleđ jivan ja, potrebno je uključiti 
uredjaj protiv zaledjivanja i izadi iz zone taledjivanja bez 
nagle promene režima letenja. TeČna sredstva protiv zaleđjiva- 
nja u ođredjenbj meri mogu sprečiti da dođje do zaledjivanja 
pojedinih deiova helikoptera. 

5.4 NAČINI BORBE PROTIV ZALEDJIVANJA 
AVIONA I HELIKOPTERA 

Protiv zaledjivanja aviona i helikoptera u letu može se 
boriti aktivnim ili pasivnim postupcima, 

Aktivni postupci protiv zaledjivanja sastoje se u otkla- 
njanju obrazovanja leda ili u uđaljavanju leda (ako je ovaj 
stvoren) , pomođu sistema protiv zaled jivan ja . Prema normama 
letne upotrebljivosti aviona, letnih kvaliteta i konstrukcije 
aviona, potrebno je da se postigne bezbednost letenja aviona 
u uslovima 'zaled j ivan ja na svim eksploatacionim visinama i br- 
zinama, (Trunov, 1965). Predvidjeno obezbedjenje zaštite ođ 
zaleđjivanja u ođredjenim uslovima temperature i vodnosti ob-* 
laka, prikazano je u Tabeli 5.4.1. 

Tabela 5.4.1 Temperatura i vođnost pri kojima treba obezbeđ jivati zaštitu 
od zaledjivanja aviona (u račun su uzete kapljice sa sred- 
njim prečnikom od 20 mikrona) (Baranov i Solonin, 1981). 

Površine aviona Vitalni uređjaji 

Temperatura, °C 


Karakteristike 

0 

-10 

-20 

-30 

0 

-10 

-20 

-30 

-40 

Vodnost, %/va? 

0,8 

0,6 

0,3 

2,5 

2,5 

2,2 

1,7 

1,0 

0,2 

Хгајпја visina, km 

5,0 

6,2 

7,8 

9,5 

5,0 

6,2 

7,8 

9,5 

11,0 


Zaštita energetskih uredjaja (motora) od zaledjivanja 
obezbedjuje se u uslovima koji su analogni uslovima zaledjiva- 
nja aviona pri kratkovremenom zaledjivanju u zonama dužine 5 
đo 10 kilometara. Pri radu sistema za protivzaled jivan je aviona 
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[ dopušteno je da dodje do obrazovanja leda pri uslovima da ono 

ne utiče na letno-eksploatacione karakteristike aviona i moto- 
ra. Aktivni način borbe protiv zaledjivanja aviona u ođnosu na 
njihovu tehničku realizaciju deli se na: termiČki , hemijski i 
| mehanički način. 

j Termički naČin protiv zaledjivanja aviona sastoji se u 

topljenju leđa sa delova aviona i on je na jrasprostran jeni ji u 
praksi. Tim naČinom se obezbedjuje poveđanje temperature povr- 
i šine aviona tako da ona bude pozitivna. Primenjuju se uredjaji 

koji obezbedjuju potrebno zagrevanje prednjih delova krila i 
zadnjih repnih površina, sakupljača vazduha i stakla pilotske 
kabine. U tu svrhu primenjuje se elektrotoplotni sistem protiv 
zaled jivan ja koji se javlja kao sloj provodl jivosti električne 
struje. Ako se ovaj sloj raspoređi izmedju dva izolaciona ele- 
menta i kroz njega propusti električna struja, može se dosti- 
j di takvo zagrevanje zaledjenih površina pri kojem led nestaje. 

1 Radi smanjenja potrošnje električne energije, pomenuti sistemi 

protiv zaledjivanja rade u impulsima. Zagrevanje stakala pilot 
ske kabine i prijemnika pokazivača brzine ostvaruje se žiča- 
Ш nim provodnicima električne struje. 

Hemijski način protiv zaledjivanja zasnovan je na smanje- 
j nju athezije leda sa površine aviona ili helikoptera ili 

|| sniženja temperature zamrzavanja vode. U cilju smanjenja sile 

athezije ieda sa oplate aviona ili heiikoptera koriste se raz 
ličita sređstva za pokrivanje površina aviona ili helikoptera 
u viđu lakova, pasta ili maziva a takodje i materija koje se 
ne mešaju sa vodom (parafin, masti, vazelin i đr.). Ova sred- 
| stva ne daju uvek željene efekte. 

;V. ; ; 

U vazđuhoplovnoj praksi najviše se koriste kvašenja od- 
redjenih površina koje treba štititi od zaledjivanja i to teč- 
nostima koje snižavaju temperaturu zamrzavanja vode. Ove teč- 
nosti imaju đcsta nisku temperaturu mržnjenja, dobro se kvase 
na pođlogu, nisu otrovne, ne korodiraju i ne najedaju lakove. 

U grupu takvih tečnosti spadaju: Špiritus, smeša špiritusa sa 
glicerinom itd. Ovim načinom od zaledjivanja štite se elise, 
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stakla pilotske kabine i sve površine aviona ili helikoptera. 

Mehanički način zaštite ođ zaleđjivanja sastoji se u ше- 
haničkom udaljavanju obrazovanog leda sa čeonih đelova povr- 
šina i zadnjih repnih površina aviona. Ovaj način primenjuje 
se na manje brzim avionima. Protektori koji su instalirani na 
nosačima krila ili repnih površina pri uključenju uredjaja 
protiv zaledjivanja čvrsto priležu na oplatu krila i sa nje 
odstran juju led. Protektori imaju nekoliko uzdužnih pregrađa 
u kojima se sakuplja sabijeni vazduh (Sl.5.4.1). Najpre vazduh 
dolazi u srednju pregradu protektora. Poslednja pregrada se iz- 
duvava i lomi led koji se obrazovao u blizini pređnje ivice 


Sl.5.4. t Šema rada mehaničkog uredjaja 
protiv zaleđjivanja (Baranov 
i Solonin, 1981). 

a) uredjaj isključen, 

b) uredjaj uključen i vazduh ula- 
zi u srednju pregradu (N=1) , 

c) uredjaj uključen i vazduh ula- 
zi u bočne pregrade (N=2 i N=3) 


krila . Nakon toga vazduh se ispušta iz srednje pregrade х dola- 
zi u boČne. One se razđuvavaju i razbijaiu led na bočnim đelo- 
vima nosača . Zatim se vazduh iz pregrade ispušta i ciklus se 
ponavlja. Komadi izlomljenog leda padaju nošeni vazdušnom stru- 
jom. Nedostatak ovog načina protiv zaleđjivanja jeste u naru- 
šavanju aerodinamičkih osobina krila i repnih površina pri iz- 
duvavan jima protektora a takodje i zbog slabih efekata koje 
ponekada mogu da daju sami protektori. 

pasivni načini borbe sa zaledj ivan jem podrazumeva ju neop- 
hodne mere za obilaženje zona zaleđjivanja ili pravomerni iz- 
laz iz njih. Zbog toga pre poletanja, posađa vazđuhoplova treba 
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da se temeljno upozna sa meteorološkom situacijom i pripremi 
maršrutu leta gde su najmanje verovatnoče za zaledjivan je. 

Pred ulaskom u zonu zaled j ivan ja, pilot treba da primeni sva 
sredstva protiv zaled jivan ja . Ako se zaledjivanje pojavi i 
po intenzitetu razvija, pilot u saglasnosti sa kontrolom let.e- 

* 

| nja obavezno treba da promeni visinu letenja kako bi najbrže 

izašao iz zone zaled j ivan ja . 

Da bi avion izbegao zaledjivan je, pilot u nekim sluČaje- 
vima može da izvede manevar brzine koji se zasniva na kinetič- 
kom zagrevanju njegovih udarnih površina. Pilot treba na vre- 
me da uoči početak zaledjivanja jer ako đopusti brzo narasta- 
nje leda, tada poveđanje brzine letenja može da dovede do ve- 
čeg intenziteta zaledj ivan ja. Manevar brzine lakše se koristi 
pri horizontalnom letu, 

Na jefektni j i manevar brzinom može se koristiti kod nad- 
zvučnih aviona. Do visine od oko 10 km ovi avioni lete dozvuč- 
nim brzinama. Ukoliko nađzvučni avioni u režimu dozvuČnog le- 
ј tenja ima veliki višak vučne sile motora, tada povečanje nje- 

gove brzine za vreme izbora visine može otkloniti zaledjiva- 
j nje. To povečan je brzine ođ 700 do 800 km/h dovodi do prestan- 

ka započetog zaleđjivanja pri temperaturi vazduha većoj ođ 
-15°C. 

Na kraju se može zaključiti da su rezultati borbe protiv 
zaledjivanja aviona pa i helikoptera zadovol java juči i treba 
ih primen j ivati u svim situacijama koje su pogodne za zaledji- 
vanje vazduhoplova u letu. 

Шу 

5.5 ZALEDJIVANJE AVIONA I HELIKOPTERA 
NA ZEMLJINOJ POVRŠINI 

Avioni i helikopteri mogu se zaledjivati kako u letu ta- 
ko i na Zemljinoj površini. Taloženje ieda na avionima i heli- 
kopterima za vreme dok se nalaze na stajankama, kao i pri ru- 
lanju naziva se prizemnim zaled jivan jem. Ovakvo zaledjivanje 
negativno utiče na sigurnost i regularnost kretanja pomenutih 


: 
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vazduhoplova . Pri nedostatku efektivnih sređstava za borbu 
protiv prizemnog zaleđ jivan ja, u zimskom periodu može dođi 
do zadržavanja aviona na Zemlji ili otkaza pojedinih letova 
(Grubii i Trunov, 1979). 

postoji više vidova nadzemnog zaledjivanja ali se oni mo- 
gu svesti na tri osnovne grupe i to: 

- Slana i tvrdo (kristalasto) inje redovno se pojavljuju 
pri negativnim temperaturama površine aviona ili helikoptera 
pri 6emu je temperatura tih površina uvek niža od temperature 
vazduha. Ovi talozi obrazuju se sublimacijom vodene pare . Gus- 
tina im nije velika,a dosta se lako odvajaju od podloge. 

- poledica i inje kao talozi, stvaraju se pri prehladje-* 
noj kiši koja đospeva na trup aviona ili helikoptera i mrzne 
se na njegovim površinama. Sitne kapljice, usleđ velike krivi- 
ne i znatne sile athezije brzo se smrzavaju u beli krupnozr- 
nasti led. 

- Ledeni talozi koji nastaju usled zamrzavanja rose i mok- 
rog snega i kapljice kiše. Naročito je opasan mokri sneg pada- 
judi pri temperaturi oko 0°C koji se zamrzava na hladnoj pod- 
lozi aviona ili helikoptera. 

Na Sl.5.5.1 prikazani su rezultati dobijeni u aerodinamič- 
kom tunelu o uticaju leđenih taloga pri nadzemnom zaledjivanju 
za maksimalne vrednosti koef ici jenata uzgone sile. 



Sl.5.5.1 Uticaj taloženja leda na koeficijenat sile uzgona 

C pri različitim napadnim uglovima a° (Baranov i Solonin, 

1981). , , 

1- tanki ledeni sloj, 2- tanki sloj 2 do 3 mm hrapavog leda. 
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Ispitivanja su pokazala da tanki hrapavi led (debljine 

2 đo 3 mm) smanjuje maksimalnu silu uzgona C i kritični 

у тах 

napadni ugao krila skoro u istom stepenu kao .i deblji slo~ 
jevi leda. 

Pri uzletanju zaledjenog aviona nastaje prevremeni i 
nagli prekid vazdušne struje na krila. Avion u početku izbora 
visine penje se pod veđim napadnim uglom krila a to predstav- 
lja opasnost za letenje. Koeficijenat uzleta C^ ^ je za zale- 
djeni avion za 1 5 do 20% manji od normalnog. U tom slučaju, 
kada bez obzira na uzroke pri đostizanju brzine koeficije- 

nat C nedostiže C^ tada i sila uzgona pokazuje manje vred- 
nosti te je za njeno poveđan,je potrebno povedati brzinu na ra- 
čun poveđanja dužine zaleta ili poveđati koeficijenat C^ putem 
prelaza na veđi napadni ugao krila. Medjutim, može se đesiti 
da poletno-sletna staza nije dovoljno đugačka da bi se zalet 
aviona produŽio te poveđanje napađnog ugla krila đo kritičnog 
može đovesti do prekida vazđušne struje sa krila i smanjenja 
koeficijenta C^. 

Poveđanje đužine zaleta zaledjenog aviona uslovljava po- 
rast otpora koji avion ima pri kretanju kroz vazduh. Sigurno je 
da su za zaleđjeni avion brzina uzleta i dužina zaleta veđi 
nego što je to slučaj sa nezaledjenim avionom. S obzirom da je 
avion dužan prođužiti zaiet za. đostizanje brzine koja premašuje 
brzinu uzleta nezaledjenog aviona, dužina zaleta joŠ više se 
poveđava. Usled smanjenja ugla penjanja, zaleđjeni avion se 
blago naginje. Pri tome pilot je prinudjen da poveda napadni 
ugao krila što opet može usloviti prekid vazdušne struje sa 
krila i đovesti do neželjenih posledica. 

Na karju treba zaključiti da pre svakog poletanja zaledje- 
nog aviona, led na njemu treba obavezno ukloniti. 


5.6 POLEDICA I NJEN UTICAJ NA ODVIJANJE 
VAZDUšNOG SAOBRAĆAJA 


Pođ poledicom se podrazumeva matni ili prozirni led koji 
se javlja na mnogim aerodromskim objektima, prilaznim putevima 
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poletno-sletnirn stazama, stajankama, avionima i helikopterima 
koji su parkirani van hangara. Đebljina sloja poleđice obič- 
no iznosi 1 đo 3 mm a redje do 10 mm. Poledica se obično ob- 
razuje na navetrenim stranama objekata i to pri temperaturi 
vazđuha od 0 do -6°C. Relativna vlažnost pri njenom obrazova- 
nju obično izncsi 95 do 100% a brzina vetra najviše 7 m/s. 

Poledica se javlja samo u zimskim mesecima i to u situa- 
ci jama : 

- Kada kišne kapljice padnu na Zemljinu površinu ili na 
razne objekte iznad nje koji imaju nisku temperaturu. Tada se 
kapljice sa dodirom sa čvrstom podlogom ođmah zamrzavaju. Po- 
leđica traje duži period vremena ako je temperatura čvrste 
podloge što niža ali uvek negativna. 

- Ako posle dužeg trajanja jakog mraza dodje do porasta 
temperature i na tlo počne da pađa kiša. Kako je čvrsta podlo- 
ga još zamrznuta, vodene kapljice k.iše dospevši na Zemljinu 
površinu odmah se zaleđjuju u homogenu i providnu koru leda. 

- Kada se posle mraznih dana pojavi izmaglica ona se pos- 
tepeno nataloži na Zemljinu povrŠinu i zamrzne u vidu ledenog 
taloga. Ovako stvorena poleđica javlja se samo na Zemljinoj 
površini a ne i objektima na njoj {zgrađama, telefonskim žica- 
ma, avionima itd.). 

Poleđica u našoj Zemlji javlja se u toku godine u jednom 
do fcri dana a obično se ođržava od nekoiiko časova do jednog 
celog dana. Medjutim, zabeleženi su slučajevi trajanja poleđi- 
ce i od 3 do 7 dana ali to se retko događja. 

Intenzitet obrazovanja poleđice, pored meteoroloških fak- 
tora, zavisi fcakodje i od reljefa mesta gde se aerodrom nalazi 
ili poletno-sletne staze i nadmorske visine aerodroma. Jaka po- 
ledica može da se javi slojem koji ima đebljinu i preko 50 mm 
(Raevskiii, 1962). 

Taloženje leda na poletno-sletnim stazama smanjuje trenje 
točkova aviona o podlogu asfalta ili betona te dolazi do nji- 
hove slabije athezije i teškođa u vezi poletanja i sletanja. U 



slučajevima sletanja aviona na pole.tno-sletnu stazu koja je 
prekrivena slojem poledice i pri jačem vetru (ako je ovaj boč- 
ni) može dođi do neželjenog skretanja aviona ođ potrebnog 
pravca i ozbiljnih havarija letilice. 

Naročitu opasnost za poletanje i sletanje aviona i heli- 
koptera pređstavlja postojanje poledice koja je prekrivena 
(maskirana) snegom. Tada može dodi do klizanja aviona ili do- 
punskog otpora ođ snega. Ako sneg đospe u sakupljač vazđuha na 
avionu mogu nastati problemi u radu avionskog motora. Takve 
situacije pogoršavaju upravljanje avionom, smanjuju moguđnost 
izvodjenja bezbednog poletanja, komplikuju i otežavaju prija- 
njanje točkova o podlogu i poveđavaju dužinu zaleta pri pole- 
tanju i rulanja pri sletanju aviona. 

5.7 PROCENE VEROVATNOĆE ZALEDJIVANJA 
AVIONA U LETU 


Kao što je napred rečeno, verovatnođa zaledjivanja aviona 
zavisi od niza faktora kao što su: sinoptički uslovi, postoja- 
nje oblaka na nivou leta, vođnost oblaka, temperatura vazđuha, 
razmera i količina vodenih kapljica i leđenih kristala u obla- 
cima, brzina letenja aviona i dr. 

Zaleđjivanje aviona u znatnoj meri đogađja se i u fron- 
talnim oblacima pri pogođnoj temperaturi na visini letenja. 

To potvrdjuju i rezultati mnogih analiza dobijenih od posađa 
aviona . Jednu ođ njih dao je Abramovič (Tabela 5.7.1). 

Vazduhoplovi prilikom sletanja na poletno-sletnu stazu, 
u situaciji kada moraju da probijaju oblake sa pogodnim uslo- 
vima za zaleđ jivan je, to moraju činiti najkrađom putanjom od- 
nosno sa najkracim trajanjem vremena letenja kroz leđene obla- 
ke (Sl.5.7.1) . 

Pri odredjivanju verovatn ođe zaleđjivanja aviona potreb- 
no je poznavati i proceniti temperaturu vazduha. Ona u izves- 
noj meri odredjuje sadržaj tečne vode u oblacima. Postojanje 
prehladjenih vodenih kapljica u oblacima veoma su važni uslovi 
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Tabela 5.7.1 Čestine (%) zaledjivanj a razlici tog intenziteta pn razli- 
čitim sinoptičkim situacijama (Abramovich, 1979). 


Sincptj čka 
situaciia 

Čestina zalediivanja aviona 

. u % 

Slabo 

Umereno 

Jako 

Br.slučaj eva 

l) zoni. fronta: 





topli 

hladni 

4S 

48 

33 

38 

19 

14 

162 

207 

okluzi ja 

52 

25 

23 

92 

slabo izraženi 

67 

27 

6 

- 15 

sređnja vrednost 

49 

33 

18 

476 

Unutar vazdušne mase: 





u ciklonu 

77 

22 

1 

87 

u antic.iklonu 

88 

9 

3 

75 

u sedlovini 

75 

17 

8 

12 

srednja vrednost 

82 

16 

г 

174 



POGREŠNO 



ISPRAVNO 


Sl.5.7.1 


TeVinika sletanja vazduhoplova (aviona) kroz oblak koji 
ima povoljne uslove za zaledjivanje (Malcholm et al.. 


1970). 


za zaled jivan je . Takodje veza temperature vazduha sa sađrŽajem 
vlage u oblacima (vodnost) nije potpuno jednoznadna. Količina 
vodenih kapljica u oblaku i njihove razmere zavise još od ka- 
rakteristika vertikalnih kretanja vazđuha. Što šu intenzivnija 
uzlazna vertikalna kretanja vazđuha tim se krupnije kapljice 
mogu održavati u oblacima (pri ostalim istim uslovima) . Dokaza- 
no je da pri istoj vođnosti oblaka promene razmera kapljica mo- 
gu dva do tri puta izmeniti intenzitet zal-ed jivan ja. 

Temperatura vazduha javlja se ori jentacionom karakteristi- 
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kom ne samo verovatnode zaleđjivanja aviona veđ i njegovih 
drugih ošobenosti (Abramovich, 1979). Za procenu teroperatur- 
nih uslova zaledjivanja aviona, koriste se aerološki dijagra- 
roi na kojima su nanesene krive rasporeda temperature po visi- 
ni . Znajuđi teroperaturu vazduha i deficit tačke rose, rooguđe 
je orijentaciono suditi o verovatnodi zaledjivanja aviona. 

Bolji rezultati o zaleđjivanju aviona dobijaju se ako je 
poznata temperatura zasiđenja u ođnosu na led. U toro slučaju 
može se koristiti obrazac Godskea 

Te - -8 (T - Td ) (5.7.1 ) 

gde je Te - temperatura zasiđenja u odnosu na led, T - tero- 
peratura vazđuha, a Tđ temperatura tačke rose 

Zaledjivanje aviona treba očekivati na onim visinama i 
onim slojevima gde je temperatura zasiđenja u. odnosu na led 
veđa ili ravna temperaturi vazđuha. Razlika izroedju T i Te 
ukazuje na stepen prezasiđehja m ođnosu na led. 

Pri đeficitu tačke rose od 0°C vazduh je zasiđen u odno- 
su na vodu i prezasiđen u odnosu na led. U toro slučaju roože 
se očekivati da đe zaledjivanje u visokoslo jastiro i slojasto- 
kišnim oblaciroa imati oblik inja, a po intenzitetu ono će biti 
slabo ili umereno. U slojastim i slo jastogoroilastim ili goroi- 
lastim oblaciroa taloži se čisti. led, a zaledjivanje je po in- 
tenzitetu umereno ili jako. Pri deficitu tačke rose veđem od 
0°c, oblaci đe biti prezasiđeni u odnosu na led i, skoro uvek, 
nezasiđeni u odnosu na vodu, U takvoro slučaju u vodeniro kaplji- 
cama zaledjivanje aviona je maloverovatno,Međ jutim, u oblacima 
koji su sastavljeni iz vodenih kapljica i leđenih kristala ono 
je relativno slabo i javlja se u vidu inja. 

Intenzitet zaledjivanja aviona može se proceniti po poda- 
ciroa o temperaturi i visini donje baze oblaka (Sl.5.7.2). Tre- 
ba napomenuti, da pri ukazaniro vrednostiroa parametara u odgo- 
varajuđoj zoni ”be 2 zaled jivan ja" , u slučaju negativne tempera- 
ture vazduha, može dođi do slabog zaledjivan ja . Uroereno i sla- 
bo zaleđjivahje na jverovatni je se dešava kod frontalne oblaČ- 
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nosti. Grafik može da se koristi i za oblačnost. unutar mase 
u tim slučajevima kada slojasta ili slo jasto-gomilasta oblaČ- 
nost ima visinu veđu od 1000 metara a visokogomilasta veđu od 
600 metara. Opravđanost procene verovatnođe zaleđjivanja avi~ 
ona sa gorenavedenim grafikom ostvaruje se oko 80%. 

Hbm 



-20 46 42 - 6 -4 0 fb °C 

Sl.5.7.2 Grafik za procenu verovatnoće zaledjivanja aviona 
(Abramovich, 1979). 

Hb m - visina donje baze oblaka u metbima, 

Tb °C - temperatura vazđuha donje baze oblaka 


Pri proceni temperaturnih uslova zaleđjivanja aviona, po- 
trebno je uzimati u obzir brzinu ietenja aviona u oblacima te 
na osnovu nje vršiti popravke zbog kinetičkog zagrevanja. Ki~ 
netičko zagrevanje isturenih đelova aviona u zavisnosti je ođ 
brzine letenja kroz oblake, i ođredjuje se obrazcem 


c c 2 

m - ° - c ( C-, ■ ) ° 

' 2000 1 100 ' 

gde je C - brzina letenja (m/s) 


U oblacima, vređnost kinetičkog zagrevanja skoro dva pu- 
ta je manje, što se može videti iz Tabele 5.7.2. 


Procena verovatnođe zaleđjivanja aviona može se vršiti 
pomođu grafika prikazanog na Sl.5.7.3. Ovim grafikom se odre- 
đjuje raoguđnost zaledjivanja aviona pri poznatoj brzini i vi- 
sini letenja kao i temperaturi vazduha na toj visini. 


Korišđen je grafika (Sl.5.7.3), prikazađe se na dva konkret- 
na primera. Ako avion leti na visini 800 hPa i pri temperaturi 
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Tabela 5.7.2 Vrednosti kinetičkog zagrevanja T°C đelova aviona pri 
razlicitim uslovima letenja (Mazin, 1957). 


Us iovi 




S„ H 

km/h 






letenja 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1100 

Van oblaka 

2 

4 

6 

10 

14 

19 

25 

31 

38 

47 

U oblacima 

- 

- 

4 

6 

8 

10 

13 

17 

21 

26 



Sl.5.7.3 Grafik za ođredjivanje minimalne brzine letenja koja 
isključuje zaledjivanje (Mazin, 1957). 


T - -8°C, minimalna brzina letenja u oblacima <đa ne dodje do 
zaledjivan ja) treba da iznosi ne manje od 620 km/h, što je obe- 
leženo sa tačkom A. Pri letenju aviona na nivou 550 hPa i tem- 
peraturi vazduha na tom nivou od -12°C, letenje u oblacima đe 
biti bezbeđno pri brzini koja je veđa od 800 km/h. 

Pri proceni moguđnosti zaledjivanja aviona, važan momenat 
je vodnost oblaka. Ispitivanja pokazuju da vodnost oblaka u 
mnogome zavisi od toga da li su oblaci u razvoju ili raspađanju, 
Ako se oni razvijaju, u njima preovladjuju uzlazna vertikalna 
strujanja vazduha, a ako se raspađaju - silazna. Brzina struja- 
nja vasduha u prvom slučaju je veđa te ono u oblacima zadrža- 
va veđe kapljice vode i zbog toga je vođnost oblaka veđa. Pri 
pogodnim temperaturama vazđuha u ovakvim oblacima moguđe je 
intenzivno z&leđ jivan je. 
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Brojni letovi aviona kroz atmosferske frontove kao i 
razna merenja karakteristika frontalnih oblaka dala su moguć- 
nost da se sačine mnoge šeme zona zaledjivanja u oblasti fron- 
tova. Tako su na Sl.5.7.4 - 5.7.6 prikazane posebne šeme zona 
zaledjivanja aviona u oblacima hladnog i toplog fronta kao i 
fronta okluzije, Trunov i Hachatrian (1972). 



Sl.5.7.4 Zone zaledjivanja u oblacima hladnog fronta 
(Malcholm et al., 1970). 



Sl.5.7.5 Zone zaleđjivanja u oblacima toplog fronta 
(Malcholm, et al., 1970). 

Zaledjivanje aviona, u praksi, veoma se Često procenju- 
je pomoću аего1обкЦ1 dijagrama. Kada se to čini pomođu emagra- 
ma, kriterijumi za postojanje zaledjivanja aviona su sledeđi: 
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Sl.5.7.6 Zone zaleđjivanja u oblacima fronta okluzije 
(Malholm, et al., 1970). 

- ako vrednost (T - Td) brzo raste sa visinom, tađa je 
zaledjivanje aviona malo verovatno? 

- ako postoji sloj inverzije ili male vrednosti gradijen- 
ta temperature i ako se razlika (T - Td) smanjuje sa visinom, 
imajuđi najmanje vređnosti na nižoj granici sloja, tada se zo- 
na zaleđjivanja aviona može nalaziti ispođ sloja inverzije 
(pri negativnim temperaturama vazduha) ? 

- ako unutar sloja inverzije, vrednost (T - Td) nastavlja 
smanjenje sa visinom, zaledjivanje aviona je moguđe ispod slo- 
ja inverzi je kao i u samom sloju inverzije? 

- ako se na nekoj visini pojačava pađ temperature (poveđa 
va njen gradijent) pri jednovremenom smanjenju razlike (T-Td) t 
tada postoji velika verovatnoća da dodje do zaledjivanja avio- 
na u tom sloju? 

- zaled jivan je do visine dva kilometra moguće je ako je 
temperatura do tih visina т ž -8(T - Td) jeđnaka temperaturi 

zasiđenja T u ođnosu prema ledu (°C) pošto narastanje leđa 

zas 

pri zaleđjivanju dolazi obično posle dostizanja zasićenja povr 
šine leđa. 
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5.8 METODI DELOVANJA PROTIV POLEDICE 

Preventivne mere da ne bi đošlo đo formiranja poleđice 
i njeno nklanjanje sa objekata poletno-s letne staze vrši se 
mehaničkim, toplotnim i hemijskim metođama. Da ne dodje đo po- 
ledice, na poletno-sletnoj stazi, nakon što je na nju pao sneg, 
i ako Ј е došlo đo pozitivnih temperatura vazduha, sneg je po~ 
trebno odmah ukolniti ne đopustivši da se ovaj najpre otopi i 
postojeđa voda po zahladjenju podloge zamrzne formirajudi po- 
ledicu. 

Jedan od najsigurni jih načina za otklanjanje poledice na 
poletno-sletno j stazi vrši se specijalnim mašinama - snegočis- 
taČima, Ovaj način se koristi u tim slučajevima kada je sila 
prijanjanja leda o podlogu još mala. 

Sprečavanje poledice može đa se vrši i đeistvom tople 
vazdušne struje pod poveđanim pritiskom. Topao vazđuh topi led 
obrazujuđi vodu koja se/ođuvava van poletno-sletne staze. 2a 
dobijanje tople vazdušne struje koriste se avionski mlazni mo- 
tori postavljeni na pokretne nosače ili vozila. Efikasnost u 
otklanjanju poledice zavisi od debljine njenog sloja, tempera- 
ture vazduha i brzine i pravca vetra. Uklanjanje poleđice top- 
lotnom metodom primenjuje se kod poletno-sletnih staza koje su 
prekrivene asvaltom ili betonom. Pri različitoj temperaturi 
vazđuha, brzina kretanja uredjaja koji proizvodi topli vazduh 
je različita, ali uvek takva da ne bi doŠlo do pregre javan ja 
kako samog uredjaja tako i podloge preko koje se uredjaj kređe. 

Za otklanjanje poledice, kao preventiva njenog stvaranja, 
ili ako se poledica veđ pojavila (da se ona pretvori u vodu) 
koriste se odredjeni hemijski preparati . Da bi se sprečilo for- 
miran^e poledice na poletno-sletnoj stazi, ona se poliva vode- 
nim rastvorom hemijskih reagenasa. Režim pri kome se primenju- 
је hemijski metod sprečavanja poleđice, ođredjuje se tempera- 
turom vazđuha, debljinom moguđeg leda .i pravcem i brzinom vetra, 
Hemijski reagensi se primenjuju u vidu praha ili vodenih ras- 
tvora. Prah se koristi i u slučajevima preventivnih mera, tj. 
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kađa se očekuje prehlađjena kiša i mraz, Na poletno-sletno j 
stazi koja je tretirana hemijskim reagensima obrazuje se ras 
tresit leđ sa slabim prijanjanjem na podlogu i isti se lako 
može očistiti specijalnim pokretnim uredjajima. Najbolji efe 
kat đejstva na poledicu hemijskim reagensima postiže se obič 
no pri temperaturi vazđuha od 0 do -8°C. Pri temperaturi ni- 
žoj od -12°C reagens postaje neefikasan. 
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G L А V А 6 

METEOROLOŠKI I HIDROLOŠKI USLOVI ZNACAJNI 
ZA IZGRADNJU I EKSPLOATAC I JU AERODROMA 

6.1 OPŠTI POJMOVI 0 AERODROMIMA 

Aerodrom predstavlja jedan kompleks posebno pripremlje- 
nog zemljiŠta, gradjevina i uređjaja koji su pređviđjeni za 
snabdevan je aviona gorivom, parkiranje, ru.lanje, poletanje i 
sletanje aviona, kao i za njihovo opsluživanje (ICAO, 1976). 

Aerodromi za civilni vazdušni saobrađaj imaju različite 
klase u zavisnosti od frekvencije saobrađaja, propusne sposob- 
nosti i stepena tehničke opreml jenosti , 

Osnovni elemenat aerodroma jeste letna zona uključujuči 
u sebi letno polje, pojaseve bezbeđnosti i pojaseve vazđušnih 
prilaza. 

Letno polje je deo aerodromskog prostora koji je priprem- 
ljen za poletanje, sletanje, rulanje i parkiranje aviona. Za 
rulanje, pri uzletanju i sletanju aviona ne koristi se celo 
letno polje veđ samo jedan deo tog polja - letni pojas. 

Za obezbedjenje mogučnosti letenja u svako doba gođine u 
ođređ jenom delu letnog pojasa smeštena je jedna ili više polet- 
no-sletnih staza. 

Jednom aerodromu pripada i priaerođromska šira teritorija, 
t j . vazđušni prostor u kojem avioni vrše izbor visine pri uz- 
letanju, planiraju sletanje i manevrišu u vazduhu pri poleta- 
nju i sletanju. Delovi vazdušnog prostora u blizini poletno- 
-sletnih staza priaerodromske šire teritorije nazivaju se po- 
jasevima vazdušnih prilaza. Ovi pojasevi treba da budu đosta 



prostrani a u blizini njih ne treba da se nalaze vertikalne 
prepreke koje bi ometale procedure sletanja ili poletanja 
aviona . 

Prema nameni i opsluživanju civilnog vazdušnog saobrađa- 
ja, aerodromi se dele na bazne, odredišne i alternativne . Baz- 
ni aerodromi su oni na kojima su bazirani i sa kojih uzleču 
avioni. Odredišni aerođromi nazivaju se aerodromi na koje pre- 
ma planu letenja, sleču avioni a alternativni aerodromi su oni 
na koje sleču avioni kada su sletanja na ođredišnim aerodromi- 
ma nemoguča. 

Na funkcionisan je jednog aerodroma utiče niz prirodnih 
faktora a medju njima i meteorološki koji, pri pro jektovan ju, 
izgrađnji i procesu eksploataci je aerođroma igraju veoma važ- 
nu ulog'u , a to su: temperatura vazduha, atmosferski pritisak, 
vetar, oblačnost, vidljivost, padavine, poledica i drugi. 

Neophodnost odredjivanja meteoroloških faktora sastoji se 
u tome što njihove periodične i neperiodične varijacije često 
đovode do promena karakteristika letnog polja i prilaznih pute- 
va prema aerodromu a to utiče i odražava se na uslove njegove 
eksploataci je. 

Pre pro jektovan j a , izgrađnje, opremanja aerodroma uredja- 
jima i procene njihove eksploataci je , potrebno je da se za 
svaku aerodromsku širu teritoriju pripreme Vazduhoplovno-klima- 
tološke podloge prizemnih, a po mogučnosti i visinskih slojeva 
atmosfere. 

Kompletna Vazduhoplovno-klimatološka pođloga u sebi tre- 
ba da sađrži tri posebna dela. To su: fizičko-geografski uslo- 
vi šire teritorije aerođroma, osobenosti atmosferske cirkula- 
cije i prikaz sezonskih klimatoloskih pokazatelja, meteorološ- 
kih elemenata i pojava. 

6.2 FIZ IČKO-GEOGRAFSKI USLOVI ŠIRE 
TERITORIJE AERODROMA 

Neophodnost i korisnost razmatranja f izičko-geograf skog 
prikaza u vazđuhoplovno-klimatološkim podlogama ima dva osnov- 
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na razloga. Prvi razlog jeste Što poznavanje f izičko-geograf- 
skih uslova dozvoljava da se proceni uticaj površine zemljiš- 
ta na klimu kao i. prostorni i vremenski raspoređ meteorološ- 
kih elemenata koji se nalaze u ođredjenoj vezi sa karakteris- 
tičnim svojstvima zemljišta. U tome naročito interes imaju 
karakteristike oblika reljefa i udaljenost razmatrane šire 
teritorije aerođroma od večih vodenih površina (reka f jezera, 
močvara) . 

Proj ektovanje aerodroma ne treba planirati: 

- u izdubljenim ili mestima okruženim uzvišenjima gde se 
u noćnim časovima nagomilava hladan vazđuh i gde se često ob- 
razuju rađijacione magle; 

- na navetrenim stranama planina gde postoji veđa moguđ- 
nost stvaranja padavina kao i veđe količine niskih oblaka; 

- na planinskim prevojima koji su normalni na preovladju- 
juđe strujanje vazduha, jer oni dovođe do razbijanja vazduš- 
nih struja i stvaranja orografske turbulenci je; 

- u blizini vodenih bazena i vlažnih oblasti, jer se iz- 
nad ovih formiraju magle ili maloprozračni slojevi vazđuha. 

Poznavanje f izičko-geograf skih uslova (karakteristika) 
šire teritorije aerodroma utiče na izbor prirodnih orijentira 
i profila letenja kojim se mogu procenjivati osobenosti vaz- 
dušnih prilaza prema aerodromu. Korišđenje prirodnih orijen- 
tira kao što su planinski vrhovi, prevoji, rečne doline, oba- 
le mora, jezera itd. , imaju veliki značaj u orijentaciji sle- 
tanja i poletanja aviona. 

U fizičko-geografskom prikazu šire teritorije aerodroma 
potrebno je naznačiti geografski položaj teritorije sa njenim 
granicama i razmerama. Takodje, treba prikazati meteorološke 
minimume na samom aerodromu i astronomske pođatke o vremenu 
izlaska i zalaska Sunca pomođu kojih se određjuje trajanje 
svetlog i tamnog vremena u danu kao i dnevni hod složenih us- 
lova vremena. 



Sliku reljefa treba opisati tako što đe se naznaČiti 
važni đelovi planina, karakteristike njihovih vrhova, apsolut- 
ne i relativne njihove visine, ekspozicije planinskih strana 
itd. 

Tekstuaini deo f izičko-geograf skih karakteristika šire 
teritorije aerodroma, potrebno je ilustrovati hipsometri j skom 
kartom kao i brojnim karakterističnim fotograf i jama oblasti, 

Što se tiče hidrografije i njenih karakteristika, šire 
teritorije u kojoj se planira izgrađnja aerodroma, potrebno 
je obratiti posebnu pažnju o rekama i jezerima, akumulativnim 
površinama glavnih vodenih arterija, đubini, širini i površini 
reka, jezera i močvara. Takodje, potrebno je raspolagati poda- 
cima o poplavl jenosti zemljišta (vreme nastupanja i intenzitet 
poplava), izlivanju jezera, brzini izlivanja vode, periodu tra- 
janja zamrznute vode i plimi i oseki morskih obaia. 

U opisu vegetacije, neophodno je prikazati pokrivenost 
zemljišta šumom lli karakterističnim zelenilom (listopadno, zim- 
zeleno ili mešovito rastinje) . Veliki .interes predstavl ja ju po- 
daci o trajanju vegetacionog perioda. Ovakvi podaci korisni su 
đa se dobije slika (izgled) prirodne sređine u pojedinim godiš- 
njim dobima, a takodje i da se prikaŽu osobenosti kontura nad- 
zemnih orijentira. 

U prikazu karakteristika zemljišta potrebno je dati osnov- 
ne podatke njegovih tipova. Posebno treba obratiti pažnju na 
ono zemljište koje pri jakim pljuskovima ili padavinama uslov- 
Ijavaju neprohodnost prilaznih puteva prema aerodromu kao i 
zemljišta koje čini prilazne puteve prohodnim u svim sezonama 
godine. 

Na kraju, prilikom obrade podataka o karakteristikama 
zemljišta šire teritorije buduđeg aerodroma, važno je prikaza- 
ti i verovatnođu perioda početka i završetka vremenskih situ- 
acija koje izazivaju neprohodnost zemljišta i puteva (datumi, 
granice javljanja, dužina trajanja itd.). 
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6.3 OSOBENOSTI ATMOSFERSKIH CIRKULACIJA 

Vazđuhoplovno-klimatcloŠke podloge daju opštu pređstavu 
o atmosferskoj cirkulaciji kao i prostornu raspodelu i gođiš- 
nji hod osnovnih klimatoloških karakteristika ođređjenih teri- 
torija na kojima je predvidjena izgrađnja aerodroma. 

Izučavanje atmosferske cirkulacije i osobenosti sinoptič- 
kih procesa na konkretnoj teritoriji ima veoma važan značaj u 
objašnjenju osnovnih karakteristika klime, jer ono daje fizič- 
jco tumačenje višegodišn jeg režima vremena. 

Prikazivanje karakteristika atmosferskih cirkulacija rnogu- 
de je na više načina ođ kojih đe ovde biti spomenuta dva. 

po prvom načinu, karakteristike atmosferske cirkulacije 
đaju se pomođu odredjenih osobenosti njenih “detalja”. Pri to- 
me obiČno se analiziraju podaci o: vazdušnim masama, atmosfer- 
skim frontovima, ciklonima i anticiklonima, uticaju reljefa i 
vodenih bazena određjene teritorije na frontalnu i ciklonsku 
delatnost i tipičnim sinoptičkim procesima za oblast koja se 
prouČava . 

Pođaci o vazdušnim masama treba đa ukažu koje vazdušne 
mase i uslovi vremena povezani sa njima preovlađjuju nad pro- 
učavanom teritorijom u različitim sezonama godine, iz kojih 
oblasti đolaze vazđušne mase i kakve promene njihovih svojsta- 
va prouzrokuje reljef, zatim, kakve promene vremena one donose. 
U tom pogledu interesantno je prikazati najranije i najkasnije 
prodore arktičkog i polarnog vazduha kao i prođore tropskog 
vazduha. Takve promene potrebno je ilustrovati kartama sinop- 
tičkih situaci ja. 

Karakteristike atmosferskih frontova razmatraju se njiho- 
vim srednjim položajima u različitim sezonama. Neophodno je 
prikazati kakav uticaj na vreme u odredjenoj široj teritoriji 
buđučeg aerodroma pokazuju polarni ili tropski frontovi, (kak- 
vu vrstu padavina đonose: kišu, sneg ili vejavice, đa li pro- 
uzrokuju stvaranje niskih oblaka itđ.). 

Intenzitet frontalne i ciklonske đelatnosti u mnogome za- 



visi od orografije šire teritorije na kojoj treba da se izgra- 
di aerodrom. Zbog toga treba imati u vidu uticaj planinskih 
masiva i vecih vođenih basena na frontalnu i ciklonsku delat- 
nost naročito kada planine ili mora leže u pravcu odakle pro- 
ističe preovlad ju jući prenos vazđušnih masa. 

Pri opisivanju karakteristika planinskih masiva, neophođ- 
no je ukazati na uticaj njihovih različitih strana (privetre- 
ne i zavetrene) na oblačne sisteme atmosferskih frontova, na 
pađavine, pojavu grml javinskih procesa, magle i dr. Takodje, 
treba obratiti pažnju na uticaj planinskih vrhova na brzinu i 
pravac premestanja ciklona kao i pojavu jako izraženih fens- 
kih efekata. Poželjno je obraditi i takve sinopticke situacije 
koje pod uticajem reljefa ili uticajem mora izazivaju talasa- 
nje f rontova ili orografske okluzije, nastanak lokalnih vetro- 
va kao što su bura ili fen. 

Drugi način prikazivanja atmosferskih cirkulacija zasniva 
se na korišđenju sinoptičko-klimatoloških analiza (dinamička 
klimatologi ja) , kojima se predviđja razmatranje karaktera ođ- 
redjenih tipova atmosferske cirkulacije u kompleksu sa ođgo- 
varajućim uslovima vremena. Izučavajuđi atmosferske cirkulaci- 
je metodom sinoptičko-klimatoloških analiza dolazi se do zako- 
nomernosti formiranja klime određjene teritorije kao i dopun- 
skih moguđnosti u poboljšanju kvaliteta prognoze vremena (Ba- 
ranov i Solonin, 1975). 

Princip sinoptičko-klimatoloških analiza može se uspešno 
koristiti za klimatološka reoniranja teritorija na kojima se 
projektuju novi aerodromi. Reoniranje teritorija u klimatološ- 
kom smislu značajno je naročito za teritorije sa složenim oro- 
grafskim i f izičko-geograf skim uslovima. U priobalnim u unu- 
tarkontinentalnim oblastima, planinama i ravnicama, na navet- 
renim i zavetrenim stranama planina đnevni i godisnji hod os- 
novnih meteoroloških elemenata, a takodje i čestina najvažni- 
jih elemenata klime imaju značajne razlike. Zbog toga postoje 
potrebe za odred jivan jem klimatoloških granica teritorija na 
kojima se planira izgradnja aerodroma. 
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U opisu vazđuhoplovno-klimatološke pođloge za potrebe 
planirar.ja izgrađnje aerodroma, potrebno je ustanoviti vezu 
izmedju odredjenih sinoptičkih situacija i vremena na samom 
aerodromu. Na primer, koristedi rezultate višegodišnjih mere- 
nja, mogude je nađi verovatnoču niske oblačnosti iii magle pri 
razliditim pravcima i brzinama vetra . Ovakve karakteristike 
daju specifičnu klimu šire teritorije aerođroma. 

Posle razmatranja tipicnih sinoptiČkih procesa za svaki 
mesec , za širu teritoriju aerodroma, potrebno ;)e dati analizu 
klimatoloških karakteristika kao što su: 

- Atmosferski pritisak na nivou aerođroma (ili nivou baro- 
motra) - srednje mesečni pritisak, najveci i najmanji pritisak 
i čestina raziičitih vređnosti pritiska; 

- Prizemni vetar - verovatnođa vetra različitih pravaca 
po gradacijama brzine, đnevni hod brzine vetra (sređnja brzina 
u raz.Ličitim casovima uana ) , maksimalna brzina vetra pri zada- 
tom stepenu verovatncce (ili brzine vetra, moguđeg jednom u 
goa.in.1 dana , u 5, 10, 15, 20 godina) , koeficijenat opteređenja 
vetra u odnosu na pravac poietno-slet ne staze (verovatnođa 
vetra pri kojima bočna komponenta ne prelazi б, 8, 10, 15 i 20 
m/s) , verovatnođa vetra pri kojima komponenta duž poletno-slet- 
ne staze prelazi б, 8, 10, 12 i 15 m/s; 

‘Temperatura vazđuha u prizemlju - srednjj. broj dana sa 
srednjom, maksimalnom i minimalnom dnevnom temperaturom; 

“ Oblačnost - sređnji broj vedrih i oblačnih dana sa nis- 
kom oblačnošču, čestine različitih đonjih baza oblaka, česti- 
ne raziiČitih gornjih baza oblaka i čestine različitih vređnos- 
ti debljine oblaka? 

Padavine - najvece mesečne količine padavina osmotrene 
jednom u 8, 10, 15, 20 i 30 gođina i najvece dnevne količine 
padavina osmotrene u jeđnoj gođini, 5, 10 i 20 gođina; 

Vlažnost vazđuha - srednja relativna vlažnost u različi- 
tim časovima đana; 

“ Viđljivost - čestine različitih vređnosti horizontalne 



daljine vidljivosti; 

- Snežni pokrivač - srednji datumi pojave i nestanka 
sneznog pokrivača, srednja visina i gustina snežnog pokrivača 
po mesecima i dekadama. 

U svojstvu kompleksnih klimatoloških karakteristika šire 
teritorije aerodroma potrebno je prikazati čestine uslova vre- 
mena u različitim Časovima dana ispod ođredjenih minimuma, ve- 
rovatnođa različitog trajanja uslova vremena ispod ustanovlje- 
nih minimuma i čestine složenih uslova vremena pri različitim 
pravcima i brzinama vetra. 

U zaključku, potrebno je dati podatke o moguđnostima ko- 
rišđenja bližih aerodroma u svojstvu alternativnih aerodroma. 

Sve naveđene klimatološke karakteristike šire teritorije 
nekoga aerodroma potrebno je prikazati kako tekstom tako i ta- 
belama . U analizi dobijenog materijala, potrebno je naglasiti 
najkarakteristični je meteorološko-klimatološke podatke koji za 
dati aerodrom najbolje odražavaju osobenosti za letenje i eks- 
ploataciju aerodroma. 

6.4 PRIKAZ SEZONSKIH KLIMATSKIH POKAZATELJA 

P^P2Y2i_!sliLD^tski_pokazatelji . Pri analizi opstih osobe- 
nosti klime šire teritorije aerođroma, koriste se brojne karak- 
teristike sleđeđih klimat.skih pokazatelja: 

- Srednja mesečna brzina vetra; 

- čestina preovlad ju juđih pravaca vetra po mesecima? 

- Srednja, srednja maksimalna i srednja minimalna tempe- 
ratura vazđuha po mesecima i za godinu? 

- Sređnji najraniji i najpozniji datumi prvog i posled- 
njeg mraza? 

- Sređnja mesečna i godišnja koliČina padavina? 

- Največe mesečne i godišnje količine padavina? 

- Najmanje mesečne i godišnje kolčine pađavine? 

- Datumi pojave i nestanka snežnog pokrivaČa; 


- Sređnji broj dana sa jakim vetrom {£ 15 m/s), maglom 
sumaglicom, grmljavinom, padavinama, poledicom, vedrim 
i oblačnim nebom (za svaki mesec i godinu) . 

Osobenosti prostorne raspodele klimatoloŠkih elemenata 
potrebno je ilustrovati kartama godišnjih suma padavina, sred- 
njim godišn jirn temperaturama, itd., a njihov gođišnji hod - 
kompleksnim graficima kao što su ovi predstavl jeni na Sl.6.4.1 
i 6.4.2 {Narovlianskii, 1968). 

Dosadašnja razmatranja klimatoloških karakteris tika šire 
teritori je aerodroma smatraju se samo osnovnim podacima. Ona 
daju mogućnost upoznavanja sa karakteristikama i promenama me- 
teoroloških pojava i elemenata. 

Svakodnevno ođredjivanje uticaja tekuđih promena vremena 
na eksploataci ju aerođroma zasniva se na informaci jama o stvar- 
nom stanju meteoroloških pojava, elemenata i njihovih promena. 

Z n ačaj_re|ima_vetra_pri__pro jektovan ju^i^izgradnji^aero- 

droma. Izbor mesta za izgrađnju aerođroma, odredjivanje broja, 
đužine, medjusobni raspored poletno-sletnih staza, a takodje, 
planiran je aerodromskih zgrada i izgradnja službeno-tehničke 
teritori je, cdređjuju se, izmedju ostalog, i prema režimu vet- 
ra u široj oblasti aerodroma (Narovlianskii, 1968). 

Lokalitet aerodroma ođredjuje se takodje i prema osobenos- 
tima karaktera vertikalnih strujanja vazduha koje je uslovlje- 
no orograf i jom zemljišta. Ako se aerođrom nalazi u planinskoj 
oblasti, njegova eksploataci ja zavisiće i od vertikalnih stru- 
janja vazduha (navetrene strane planina stvaraju uzlazna, a 
zavetrene strane silazna strujanja vazđuha) . Zbog toga aero~ 
đrome treba graditi po mogućnosti na onim mestima gde orog.ra- 
fija minimalno ili uopšte ne utiče na režim vetra a to su rav- 
nice ili široke doline. 

Oblik letnog polja odredjuje se brojem i uzajamnim raspo- 
redom poletno-sletnih staza. Glavna poletno-sletna staza ori- 
jentiše se po preovlad ju juđem pravcu vetra jer se poletanje i 
sletanje aviona vrši pri čeonom vetru (uz vetar) . Prema karak- 
teru vazdušnih struja ođređjuje se dužina poletno-sletne staze 



Sl. 6.4.1 Primer godišnjeg hoda meteoroloŠkih elemenata za aerođrom 
(Narovlianskii, 1968). 

apsolutni maksimum t 7 

f « sređnja maksimalaa t t 

srednja temperatura vazduha, 

srednja minimalna t , 

apsolutni minimum t. 
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Sl.6.4.2 Priroer grafičkog prikazivanja kliroatoloških eleroenata za ocenu 
uslova izgradnje civilnih aerodroma (Baranov i Solonin, 1975). 

1- srednja roesecna teroperatura vazduha, 2- visina snežnog pokri- 
vača, 3- količina vodenog taloga, 4- količina taloga u vidu sne- 
ga, 5- sezona asfaltiranja i betoniranja, 6- sezona asfaltiranja 
i betoniranja u zimskom periodu, 7- periođ površinskih zamljiš- 
nih radova, 8- period zemljišnih radova kiperima i ostalim roaši- 
naroa, 9- period neprohodnos ti zeroljanih prilaznih puteva prema 
aerodromu (brojevi iznad stubova predstavl jaju broj dana sa 
padavinama) . 
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kao i prilazni putevi. 

Režim vetra izračunava se po višegodišnjim klimatološkim 
podacima. Za godinu, sezone i karakteristiČne mesece konstru- 
išu se vektorski dijagrami - ruže vetra (osnovne, spojene i 
razvijene) . Ruže vetra za zimsku sezonu koriste se ne samo za 
izbor pravca poletno-sietne staze ved i za procenu snežnib na- 
riosa i snegozaštite (mesto postavljanja veštačkih prepreka) . 

Pri konstrukciji srednje godišnjih ruža vetrova, usima se u 
obzir i dopušteni bočni vetar pri uzletanju aviona, Ruža vetra 
za zimske mesece prikazuje se sa brzinom vetra od 2 m/s, pri 
kojem počinje prenos snega i obrazovanje snežnih nanosa. 

Za ocenu uslova poletanja i sletanja aviona na odredjenom 
aerodromu, neophodno je znati verovatnoću vetrova pri kojima 
je t moguđe poletanje i sletanje, a takodje i verovatnoć'a takvih 
vetrova pri kojima se smanjuje dužina zaieta i ruianja aviona 
na poletno-sletno j stazi. 

Rešenje prvog problema svodi se na ođređjivanje verovatno- 

đe vetrova, pri kojima bočna komponenta ne prelazi dopuštene 

vrednosti , t j . P(u, *, š У, v } , Drugi zadatak rešava se verr 
boc. boc. 3 

vatnođom vetra pri kojima je maksimalna njihova komponenta ve~ 

đa od neke zadane vređnosti , tj. P(u > V ) . 

J m m 

Verovatnođa takvih vetrova pri kojima je poletanje i 4- e ~ 

tanje aviona na određjenu poletno-sletnu stazu moguce sa ** ге “ 
djenim dopuštenjima i boČnom komponentom brzine (koef ici ent 
opteređenja vetrom) . ođredjuje se na sledeđi način (Sl.'*** 3 '* 

Ako je u datom momentu zabeležen vetar sa brzinoir«* 1Ша “ 
jući pravac 6 a ugao izmeđju pravca vetra i pravca pc*-etno- 
-sletne staze (ugao nagiba) у, tada iz slike 6.4.3 lezi da 
је, 

u, „ - u sin( у-а) - u*tiin Y (6.4.1) 

boc 

gde je, - bočna komponenta brzine vetra 

а - azimut pol.etno-sletne staze* 

potrebno je nači odnos izmeđju ugla nagiba i brzine vet- 
ra koji je ispunjen pri uslovima kada bočni vetar ne 
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Sl.6.4.3 Đejstvo bočnog vetra na poletanje i sletanje 
aviona (Narovlianskii, 1968). 


pie'iazi neko. dopuštenu vređnost ♦ 

to orema obrascu sledi, 


Лко З е u boS .~ U boa. 


Y ž аго*егп 


i obrazca (6.4.2) mogu se za različite brzine vetra iz 
računat dopuštene vrednosti uglova nagiba P ri kojima 

bočni ve\ar ne prelazi V’ DO g ~ P rimer u Tabeli 6.4.1. 


Tabela 6.4. 1 Dopusteni uglovi nagiba Y đop. P ri različitim vređnostiroa 
Srzine vetra u i dopuštenih vrednosti brzme bocnog vetra 

i v (Narovlianskii , 1968). 

>oc. 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

10 

37 

10 

53 

0 

1 

o 

90 

12 

30 

12 

42 

12 

56 

14 

25 

14 

35 

14 

46 

16 

22 

16 

30 

16 

39 

18 

19 

18 

26 

18 

34 


Iz tabele 6.4.1 sleđi, ako se na primer, poletanje (sle- 
tanje) aviona vrši pri bočnom vetru, koji ne prelazi g r 6 
m/s, i ako đuva vetar brzine 6 m/s, to se poletanje (iii sle- 
tanje) može izvesti pri svakom pravcu vetra pa i pri Уд ^O 0 . 
Ako vetar duva brzinom 12 m/s to se poletanje (ili sletanje) 
može izvesti samo u tim slučajevima, kada pravac vetra ođstupa 
od pravca poletno-sletne staze za ugao У^ор “ 30°. pri istoj 
brzini vetra (12 m/s) avioni, za koje je ustanovljeno = 

- 10 m/s mogu poleteti ili sleteti u tim slučajevima, kada je 
ugao nagiba veđi od 30°, ali ne vedi od 56°. 

Ako na nekoj Vazđuhoplovno-meteorološko j stanici postoje 
duži nizovi osmatranja vetra, obrascima 1 i 2 mogude je obra- 
diti takve slučajeve kada bočni vetar ne prelazi dopuštene 
vrednosti. Izračunavši odnos broja tih slučajeva prema opštem 
broju osmatranja i izrazivši to u procentima, dobide se opte- 
redenost vetrom đate poletno-sletne staze. 

Jedna od metoda za izračunavan je opteređenosti vetrom 
poletno-sletne staze naziva se metoda razvi jeno-spoj ene ruže 
vetra. Ona se zasniva na korišdenju podataka o verovatnodi vet- 
ra različitih brzina po pravcima kao što je to dato u Tabeli 
6.4.2. 

U savremenoj praksi pro jektovan ja aerodroma koeficijent 
opterecenosti vetrom* u zoni poletno-sletne staze treba da iz~ 
nosi 95-85%. Za više klase aerodroma koeficijent opteredenosti 
vetrom izračunava se sa bočnom komponentom brzine vetra od 8 do 


Koeficijent opt erećenost i vetrom zone u kojoj se nalazi poletno-s letna 
staza jeste ođnos broja slučajeva kada boČni vetar ne prelazi đopuštenu 
vređnost prema opštem broju osmatranja vetra (izražen u %). 


242 . 


243 . 


10 m/s, a za niže klase od 6 m/s. 


Tabela 6.4,2 Verovatnoća (%) vetra razlir.itih brzina po pravcima 
(Narovlianskii » 1968). 
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S obzirom da se poletanje i sletanje aviona na jeđnoj 
poletno-sletnoj stazi vrši sa dva suprotna kraja, to se radi 
jeđnostavnosti , mogu objediniti verovatnode suprotnih pravaca 
i sačiniti tabeia verovatnode vetra različitih brzina po spo- 
jenim pravcima (Tabeia 6.4.3). 

Kao što je napred napomenuto, orografija terena na kome 
se pređviđja izgrađnja novog aerodroma, naročito ako se rađi 
o planinskom području, moše znatno đa utiče na strujanje vazdu- 
ha i time dove.de u pitanje samu eksploataci ju aerodroma. Zbog 
toga se u pređelima složene orografije (neravan teren, obale 
mora i velika jezera) režim vetra ođređjuje uticajem lokalnih 
uslova jer je vetar u takvom prostoru veoma promenijiv. U vezi 
sa t.im, režim vetra na aerodromu koji se gradi moze se znatno 
raziikovati od strujanja vazđuha (vetra) od vetra suseđnih 
meteoroloških stanica koje su udaljene ođ novog aerodroma ne 
više od 5 đo 10 kilometara. Upravo to je razlog da u planira- 
nju izgrađn je novog aerodroma ne treba olako uzimati ved pos- 
tojede podatke o vetru sa susednih meteoroioških stanica, ved 
direktno sa terena na kome de se nalaziti novi aerodrom. 



Tabela 6.4.3 Verovatnoća (%) vetra različitih brzina po spojenim pravcima 
(Narovlianskii , 1968). 
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ii?_2^I§š22§£i._i_Yi^Aii¥22*:i._2£i..££ 0 iškt 0van i u _i- izgrad- 
- ~ 7 ” ~ - 

* d^dan od na jznača jni jih klimatoloških pokazate- 

lja pri pro jektovanju, izgradnji a takodje i pri eksploataci ji 

aerodroma javlja se oblačnost i vidljivost na široj teritoriji 

aerodroma. U zavisnosti od v^rovatnoće količine oblaka i nji- 

hove visine kao i, koliko se 'ofesto pojavi ograničena vidljivost, 

na aerodromima se planora sletanje pa i poietanje aviona. Ova 

konstatacija povezana je i sa drugim faktorima kao što su rađio 

i svetlosni uredjaji na aerodromima. 

Ш: Stanje oblačnosti i vidljivosti povezano sa konkretnom 

lokalnom orografijom siuži da se izvrši procena uslova za naj- 
optimalnije letenje aviona. Opšti karakter oblačnosti, uzima 
»V' se u obzir pr.i odredjivanju klase aerodroma. Tako na primer, 

aerodromi za obuku pilota građe se u takvim klimatskim zonama 
u kojima ima veliki broj vedrih dana, a mali broj dana sa nis- 
Ш0 ■ kom oblačnošdu . 

Pr.i izboru mesta za izgradnju aerodroma u blizini vedih 
gradova i industri jskih centara, veoma je važno poznavati pra- 
vac u kome se šire industrijske aerosoli koji dovode do obra- 
zovanja dima i magle. Oblasti rasprostiran ja inđustri jskih ae- 
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rosoli može se prikazati graficima ili šemama. 

Na sl.6.4.4 jasno se uočava da je hori*ontalna raspros- 
tran jenost zagadjenog vazduha veda od vertikalne pri demu зе 
zona zagad jenosti vazduha upravljena u pravcu vetra. Najveda 
koncentracija aero*ola nalazi se na nekom rastojanju (nekoli- 
ko desetina kilometara) od grada. Na Sl.6.4.4 šematski su pred- 
stavljeni preseci oblasti rasprostran jen ja industri jskih aero- 
soli P o površinama х, 0, z, i У ' , 0' . в'. površini paralelno^ 
y , 0, z 1 udaljenoj od nje nekoliko desetina krlometara. 



30 20 To TO 20 Тоу'км 


./ 

У" 

Sl.6.4.4 Sema rasprostranjenja aerosola od naseljenog grada 

(a - po površini x,0,z, b - po povrsmt у , 00, z ). 

Značaj gadavina e ri.izgradnJi.i_ekspioataciJi.^ 
Padavine""čošto”spreoava ju normalno odvijanje vazdušnog saobra- ^ 
daja i mogu biti uzrok i težih problema kada se pojave na P o- 
letno-sletnim stazama (grad, sneg, vejavica) . Stepen uticaja 
padavina na eksploataci ju aerodroma zavisi od njihovog oblrka, 
incenziteta , temperature vazduha pri kojoj one P ada 3 u, a u 
skom periodu i od brzine i pravca prizemnog vetra (Babkov, 

1959) . 
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Poznavanjem reŽima padavina pri pro jektovan ju i gradnji 
aerodroma odredjuje se: 

- trajanje periođa vlažnog zemljišta izazvanog intenziv- 
nim pljuskovima kiše u toku leta i osetnim otopljenjem snega 
u toku zime i proleda; 

- sistem odvodn javan ja i isušivanja na aerodromu; 

- izgradnja kanalizacione mreže. 

Ako se šira teritorija aerodroma ođlikuje velikom koli- 
cinom paaavina, poletno-sletna staza se postavlja na najvišem 
položaju ili se gradi pod izvesnim uglom, tako da pađavine mo- 
gu oticati slobodnim padom u postavljene odvođne kanale. Pri 
lntenzivnj.m padavinama u toku određjenog perioda, one se mogu 
odvođiti sa zemljišta i sistemima drenaže. 

Pri projektovan ju sistema drenaže ili postupka za isušiva- 
nje zemljišta moraju se uzimati hidrološki podaci - popustlji- 
vost zemliišta vodom kao i stepen sušenja površinskog zemljiš- 
ta . 

Padavine u vidu snega veoma su važne ne samo pri projekto- 
vanju aerodroma ved i pri njihovoj eksploataci ji . Na primer , 
vređnost klizanja na poletno-sletnoj stazi, koja je pokrivena 
snegom, dva puta je veda, nego na suvoj poletno-sletno j stazi. 

U zavisnosti od debljine sloja snega i njegovog sastava (suvi 
sneg, sneg vlažan) značajno se menja dužina zaleta i rulanja 
aviona pri njegovom poletanju, 

Da bi se zalet i rulanje aviona izvršio na odredjenom de- 
iu sletne staze , posadi koja avion sprema za sletanje, potreb- 
no je dostaviti pođatke o koeficijentu trenja todkova aviona 
o betonsku podlogu poletno-sletne staze. 

Za normalno funkcionisan je aerodroma u zimskom periodu, 
poletno-sletna staza mora se čistiti i sa nje otklanjati sneg . 

U tom cilju, neophodno je za širu teritoriju aerođroma znati 
osobenosti snega, očekivati njegov intenzitet 1 verovatnodu ko- 
ličine snega. 

Taloženje poleđice na poletno-sletno j stazi veoma je opas— 
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по za poletanje i sletanje aviona pa je verovatnoća stvaranja 
poledicc obavezar. meteorološki faktor P ri pro jektovanju , i«- 
gradnji i eksploataci ji aerodroma. 

Na intenzitet stvaranja poleđice na poletno-sletno j sta- 
zi u tiče osobenost reljefa šire teritorije aerodroma i rela- 
tivna visina aerodroma. Debljina kore poledice može dostiđi i 
preko 10 santimetara. 

Poleđica može ozbiljno ugroziti redovr.o odvijanje vazduš- 
nog saobradaja, jer ona usporava snabdevanje aviona i odlaže 
poletanje i sletanje aviona. Kada se poledtca uhvati na po 3 e 
dinim delovima aviona tada dolazi do složcnih uslova P oletan D a 
ili sletan ja kao i opasnosti daljeg intenzivnog zaledjrvanja 
aviona ako ovaj mora da leti kroz prehladjene obiake. 

Uzajamni uticaj_tem e erature_i_ E ritiska_vazduh 

zaleta”! 'aviona. Dužina poletno-s letne staze treba da 

obežbedi zalet (rulanje) aviona sa maksimalnom težrnom pn uz- 
letanju i rulanju (pri sletanju) aviona u odnosu prema tempera 
turi i vazdušnom pritisku. što je viša temperatura vazduha х ma- 
nji vazdušni pritisak, to je manja i gustina vazduha pa je 
zbog toga i manje suprostavl jan je vazduha kretanju avrona, i 
obratro Kako vučna sila kod aviona u veđem stepenu zavisi od 
gustine vazduha , a ova od temperature i vazdušnog prrtiska, to 
su za eksploataci ju aerodroma neophodni podaci o promenl jrvosti 
(varijacijama) ovih dvaju meteoroloških elemenata. Narocito je 
važno znati koliko često temperatura vazduha prelazi odredjenu 
vrednost , koja odgovara tim slučajevima kada se dužina kretanja 
aviona (rulanje) približava dužini same poletno-sletne staze 
Zbog visokih temoeratura, niskog vazdušnog pritiska i nedovolj- 
ne dužine poletno-sletne staze, može dođi i do foga da određje 
ni tio aviona pri poletanju ili sletanju doživi havanju. 

Pri sietanju avioha vučna sila motora je miniraalna pa pro- 
mene temperature i vazdušnog pritiska utiču na brzinu prizem- 
1 jenja . Smatra se, da se na svakih 500 m povedanja vrsme aero 
droma izn*d nivoa mora, dužina zaleta (rulanja) aviona poveda 
,za elisnc avione približno za 5% , a za mlazne avione 10%). Sa- 
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glasno tome , za mlazne avione, smanjenje apsolutne temperatu- 
re za 1% {tj. približno za 3 ) i postojanom vazđušnom pritis- 
ku / duzi na zaleta (rulanja) smanjuje se oko 3,5%. Smanjenje 
vazđušnog pritiska za 1% (oko 10 hPa) pri postojanoj temnera- 
turi vazđuha dovodi do poveđanja dužine zaleta (rulanja) za 2 
do 2,5%. Nataj način, đa bi đošlo do promene dužine zaleta 
(rulanja) za 1%, vazdušni pritisak treba da se promeni za 4 do 
5 hPa a temperatura vazduha samo za 1°. 

Na taj način, pri pro jektovan ju dužine poletno-sletne 
staze, temperatura vazduha na odredjenoj nadmorskoj visini ae- 
rođroma ima veći značaj ođ vazdušnog pritiska. Ovaj zakliučak 
može se potvrditi i time što je u realnim uslovima u umerenim 
širinama promenl jivost temperature vazđuha u toku dana pa i me- 
seca veđa od promeni jivosti vazđušnog pritiska. 

U praksi, za pro jektovan je aerodroma pri određjivanju du- 
žine poletno-sletne staze, koriste se podaci za standarđne us- 
love. Za konkretne aerodrome koji imaju svoje lokalne uslove, 
kod ođred jivanja duzina poletno-sletnih staza uvode se izvesne 
popravke za temperaturu vazduha, vazđušni pritisak i relativnu 
vlažnost . 

y5^i§5}Pi_ytica^_temperature_i_vetra_na__dužinu_zaleta i 

■ Nije teško đokazati da na dužinu zaleta i rula- 
nje aviona po poletno-sletno j stazi najviše utiču temperatura 
vazđuha i prizemni vetar. Obično, uticaj vetra i temperature 
razmatraju se odvojeno što može dovesti do netačne ocene stepe- 
na uticaja temperaturnog režima i režima vetra ođređjene šire 
teritorije aerodroma na poletno-sletne karakteristike aviona. 

Лко se zna, da se temperatura vazđuha, viša od 30°C osmot- 
ri u datoj tački na primer , u 20% slučajeva, a verovatnoda če- 
onog vetra brzine (koja je veđa od 10 m/s ) iznosi 12%, to još 
ne znaČi da verovatnočom od 20% treba ocekivati stvarno poveđa- 
nje dužine zaleta aviona i sa verovatnođom od 12% stvarno sma- 
njenje zaleta u ođnosu prema stanđarđnim uslovima. Takav zak- 
ijučak biđe korektan samo u tom slučaju ako se u datoj tački 
ne pojave jaki vetrovi pri visokim temperaturama vazduha. U 
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slučaijevima jakih vetrova i vlsokih temperatura, verovatno<Sa 
sa kojom treba očekivati stvarno povećanje dužrne zaleta avr- 
ona, iznoside 20% manje 12 , tj. 8%. 

0 realnim uslovima mogu nastati razliditi ođnosi tempera- 

ture vazduha i brzine prizemnog vetra. Zbog toga za objektrvnu 
procenu uticaja pomenutih meteoroloških faktora na poletno- 
-sletne karakteristike aviona potrebno je poznavati čestmu 
(verovatnođu) različitih odnosa temperature i brzine vetra, tac- 
nije, temperature vazduha i maksimalne (krajnje) komponente 
brzine vetra (projekcije brzine stvarnog vetra u odnosu na pra- 
vac poletno-sletne staze) * ,, 

6.5 METEOROLOšKI MINIMUMI ZA AVIONE 

1 AERODROME : 'Xi 

u Cilju bezbednog poletanja i sletanja aviona u složenim 
vremenskim uslovima danju i noću u zavisnosti od tipa aviona, ;|| 

osobenosti prilaza prema aerodromu, njegovog sletanga, srste- :|j| 

ma svetlosnih uredjaja na poletno-sletnoj stazi i nrvoa obu- 
čenosti pilota, ustanovl jeni su meteorološki mmrmumr za ti- 
pove aviona i meteorološki minimumi aerodroma. 

Meteorološki minimum za tipove aviona - jeste minimalno 
đopuštene visine donje baze oblaka i vidljivost P ri kojima se ц 

cbezbed juje letenje aviona. Ustanovl java ju se posebnr mrnrmu- , 

mi za poletan je i sletanje aviona. Parametri minimuma odred 3 u- p 

ju se za svaki konkretni tip aviona premas njegovrm letnrm ka- £ 

rakteristikama, opreml jenošću uredjajima, dužini poletno-slet- • ..v« 
ne staze , reljefu šire terrtorije aerodroma r preprekama u sek- 
torima poletanja i sletanja aviona. 

Meteorološki minimum aerodroma za poletanje i sletanje - 
- jeste minimalno dopuštene vređnosti daljine viđljivosti na 
poletno-sletnoj stazi i vrsine donje baze oblaka (vertikalna 

vidljivost) . 

U zavisnosti od opreml jenosti aerodroma tehničkim sreds- 
tvima i uredjajima za autoraatsko sletanje aviona, postoje tri 
kategori je meteoroloŠkih minimuma : 

iflPP 
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- Meteorološki minimum I kategorije - visina donje baze 
oblaka 60 m, daljina horizontalne viđljivosti na poletno-slet- 
noj stazi 800 m; 

- Meteorološki minimum II kategorije - visina donje baze 
oblaka od 60 do 30 m, đaljina horizontalne vidljivosti na po- 
letno-sletno j stazi od 800 đo 400 m; 

- Meteorološki minimum III kategorije - visina donje baze 
oblaka manja od 30 m, đaljina horizontalne viđljivosti na po~ 
letno-sletno j stazi. manja od 400 m. 

6.6 GRAFIČKO PRIKAZIVANJE USLOVA 
VREMENA NA AERODROMU 

Za sigurnost poletanja i sletanja aviona pilotu je potreb- 
no da dobro vidi poletno-sletnu stazu (obeležene znake na njoj) 
kao i sve prizemne orijentire. Pri sletanju osnovni orijentiri 
i poletno-sletna staza treba da se vide sa takvog rastojanja, 
koje je đovoljno đa se raspozanju orijentiri i da se izvrši 
pravilno sletanje aviona. To rastojanje odredjuje se brzinom 
letenja aviona i obučenosdu pilota. što brzina aviona veda, 
pilot raspolaže manjim vremenom za rešenje zadatka - manevar 
i sletanje, 

Savremeni uredjaji na avionima i sistemi za sletanje obez- 
bedjuju poletanje i sletanje aviona i u složenim meteorološkim 
uslovima. Medjutim, bez obzira na stalno usavršavanje tih sis~ 
tema, i danas se sletanje i poletanje aviona vrši sa ograniče- 
njima uglavnom preko dva meteorološka elementa i to - donje 
baze oblaka i horizontalne viđljivosti đuž pole*-no~sletne sta- 
ze. Pomenuta dva meteorološka elementa čine i najvažnije os- 
novne uslove vremena pri eksploataci ji vazđušnog saobraćaja 
(Narovlianskii , 1968). 

Meteorološki podaci o sređnjem broju slučajeva sa uslovi- 
ma vremena različitog stepena složenosti, pogodni su za odre- 
djivanje sređnje česti ili srednjeg broja slučajeva sa vre- 
menom ispođ zađatog minimuma (Sl.6.6.1). 
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Sl.6.6 1 Primer hoda Čestina uslova vremena ispod razJ.ičitih minimuma 
za oktobar mesec (Naroviianskii , 1968). 

M (V/h) “ oznaka za minimum vremena 

№ = minimum vremena, V = horizontalna vidljivost u km, 
h - visJ.na donj e baze oblaka u m. 


Na s 1.6. 6.1 prikazan je broj slučajeva sa vremenom ispod 
minimuma izražen kao funkci ja doba dana, čime se dozvoljava 
zak.1 jučj vati o karakteru dn^vnog hoda datog pokazatelja. Na da- 
tc_“* slici se vidi, na primer, da se najsloženiji uslovi vreme- 
na u mesecu oktobru najčešđe javljaju u prvoj polovini đana. U 
to doba dana, u srednjem, pojavi se u mesecu б đo 8 slučajeva 
vreme i Rpođ minimuma M (3/300). 

Kriva na S 1.6. 6.2 đaje zavisnost čestine vremena ispod 
minimuma od apsolutnog meteorološkog minimuma. Ova kriva đozvo- 
ljava da se odredi Čestina uslova ^remena praktiČno ispođ svih 
minimuitia a ne samo onih koji su bili dobijeni na početku obra- 
de meteoroloških elemenata. Tako iz grafika može da se đobije 
podatak da su u 9 časova uslovi vremena ispod minimuma M 
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Sl.6,6.2 Čestine vremena ispod zadanog minimuma M(V/h) u 9 časova 

za aerodrom Lenjingrad i oktobar mesec (Narovlianskii , 1968). 

M (V/h) odnosi se na vidljivost i donju bazu oblaka kao na 
prethodnoj slici. 


(1,5/150) bili osmotreni na odredjenom aerodromu, u srednjem, 

3 puta u mesecu, ispod minimuma M (2,2/220) - 5,2 puta a ispod 
minimuma M (2,5/250) - 6,2 puta u mesecu itđ. 

Moguđnost odredjivanja čestine uslova vremena ispod svih 
minimuma (apsolutnih minimuma) ima važan praktični znaČaj. 
Stvar je u tome, što minimumi vremena ne ostaju postojani. Cni 
se menjaju sa usavršavan jem tehnike aviona, aeronavigacionih 
uređjaja, sistema za sletanje i dr. 

Pogodni prikazani grafici mogu se konstruisati i u vidu 
integralnih krivih čestina vremena ispođ različitih minimuma 


SREDNJI BROJ SLUSAJEVA 


a nekciiko aerodroma (Sl.6.6.3). 



Sl.6.6.3 Prinier prikazi vanj a čestine vremena ispod ođredjenih 
minimuma га nekoliko aerodroma (Guss, 1959). 

Klimatološke osobenosti odredjenih aerodroma mogu se 
prikazati graficima dnevnog hoda čestine {%) vremena ispod 
iriinimuma M (V/h) u mesecu njegove najveđe čestine, S 1.6. 6. 4, 
i godišnjeg hcda čestine {%) vremena ispod minimuma M (V/h) 
(Sl.6.6.5) . 



Sl. 6.6.4 Dnevni hod čestine (%) vremena ispod minimuma M (V/h) u mesecu 
njegove največe čestine za aerođrom BEOGRAĐ-SURČIN . (Po hori- 
zontali obeleženo je srednje granično vreme). 


°/ 

/о 



Sl.6.6.5 Godišnji hod čestine (%) vremena ispod mininiuma M (V/h) za 
aerodrom BEOGRAD-SURČI.N. 
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6.7 UTICAJ METEOROLOŠKIH FAKTORA NA EKSPLOATACI JU 
AEP.ODROMA SA ZEMLJANIM POLETNO“SLETNIM STAZAMA 

Na aercdromima sa zemljanim poletno-sletnim stazama, t j . 
aerođromima sa zemljanim podlogama, najviše uticaja lmaju pa- 
davine , snežni pokrivac, poledica, temperatura vazduha i zem- 
ljišta. Vetar , vlažnost vazduha i Sunčeva rađijacija takodje 
se smatraju faktorima koji utiču na stanje letnog polja, jer 
od njih posrednim načinom zavisi isparavanje {Shtalx, 1966). 

Ir.tenzivne kiŠe, na primer, izazivaju natapanje zemljišta 
vodom što se negativno odražava na kvalitet letnog polja. Voda 
došavši u pukotine, pri zamrzavanju đovodi do razaranja povr- 
šinskog pokrivača. 

Aerodromi sa zemljanim podlogama rasprostran jeni su u naj- 
razliciti jim f izičko-geograf skim uslovima. Različite teritorije 
karakterišuđi veiiku raznoobraznost klimatoloških i vremenskih 
uslova često pokazuju suštinski i ponekad negativan utrcaj na 
eksploataci ju letnih polja aerodroma kao i prilaznih puteva. 

To je razlog za stalnu kontrolu stanja poletno-sletne staze, a 
takodje i brige za njih. 

Svaka sezona u godini odlikuje se svo^om klimatskom spe- 
cif ičnošdu kao i osobinama vremena što zahteva specijalne pn- 
preme letnih polja za eksploataci ju . Tako na primer, u oblas- 
tima sa snežnim pokrivačem posle njegovog otapanja nastaie o- 
mekšavanje zemljišta što dovodi do nemogučnosti poletanja i 
sletanja aviona. 

Leti, pri odsustvu travnatog busenja mnogi avioni mogu 
koristiti letno polje, mađa se pri intenzivnim pađavrnama spo- 
sobnost kretanja aviona može znatno smanjiti. Pri isusenosti 
zemljišta mogu nastupiti prašinske oluje ili vihori koji iza- 
zivaju teškoče iii isključuju letenje. U jesenjem penodu du- 
gotrajne kiše stvaraju blatišta na poletno-sletnim stazama. 

U različitim klimatskim zonama karakteristika i trajanje 
sezona su različiti. U srednjim geografskim širinama gde zim- 
ski period sa negativnim temperaturama nije stabilan, ni peri- 
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od letenja ne traje dugo (pozitivne temperature i padavine u 
vidu kiše čine Zemljinu površinu mekom i blatnjavom) . 

U zavisnosti ođ klimatskih uslova i karaktera lokaliteta 
može se odrediti: 

- trajanje perioda, koji nisu pogodni za bezbedan avion- 
ski saobrađaj na aerodromima sa zeml janim podlogama; 

- početak i kraj proleđnih i jesenjih neprohodnosti šire 

Г teritorije aerodroma; 

- čestina padavina takvog intenziteta i trajanja, pri ko- 
jima letno polje postaje privremeno nesposobno za ekspl.oataci*- 
ju usled preobilne vlažnosti tla; 

- čestina perioda sa prašinskim olujama; 

- čestina i trajanje padanja snega, vejavica i poledice, 
pri kojima se poletno-sletna staza nalazi van upotrebe; 

- čestina i trajanje otapanja, pri kojima zbog tcpljenja 
snega letno polje ne može da se koristi za poletanje i sleta- 

I nje aviona; 

; - srednja minimalna i maksimalna temperatura vazduha; 

- podaci o vlažnosti zemljišta, ve.tru, snežnom pokrivaču, 
datumima formiranja i izčezavan ja snežnog pokrivača . 

Ove pođatke moguđe je dobiti neposrednim merenjima i me- 
teorološkim osmatranjima date lokacije aerodroma ili pak iz 
:: postoječih klimatoloških dnevnika. 

"I •. Baznim kriteri jumima za ođređjivanje sezona eksploataci- 

je aerodroma služi sposobnost zasiđenja zemljišta i sposobnos- 
ti. zasičenja snega. Periođi sezonske eksploataci je za svaki 
Ц aerođrora određjuju se po pođacima osmatranja vlažnosti zemljiš- 

ta u toku godine (Durst, 1949). 

Iz svega iznetog, jasno se potvrdjuje da meteorološki i 
Г ' hidrološki faktori uslovljavaju različita eksploataciona sta- 

nja Zemljine površine letnog polja u različitim sezonama. Zbog 
toga je pri pro jektovanju i izgradnji aerodroma sa Zemijanom 
. V , poletno-sletnom stazcm potrebno raspolagati pod.ac.ima o klimi 
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širih teritorija aerodroma na osnovu kojih bi investitori i 
građitelji aerođroma mogli: 

- blagovremeno za svaki aerodrom proučiti verovatnođe 
pojave i. prestanka određjenih eksploatacionih perioda a preki 
ovih sprovesti odgovarajuče mere za organizaciju i izgradnju 
aerodroma ; 

- dati prognozu eksploatacionog stanja poletno-sletne sta- 
ze i prilaznih puteva aerodromu u svakom periodu godine; 

- na vreme ođrediti propusnu mod aerodroma po sezonama i 
pređuzeti druge mere za obezbedjenje delatnosti avionskog sao- 
brađa ja . 

Za odredjivanje eksploatacionih sezona služe kiimatološ- 
ki grafici koji se konstruišu za svaki aerodrom sa zemljanom 
poletno-sletnom stazom (Sl.6.7.1). Na takvom grafikonu unose se 
sledeđe karakteristike : 

- srednje mesečna temperatura vazduha; 

- broj dana sa vejavicama; 

- dubina zamrzavanja i otapanja zemljiŠta; 

- podaci o periodima postojanosti snežnog pokrivača i 
izčezavanja snega? 

- pođaci o zaledjenosti poletno-sletr.e staze; 

- količina pađavina. 

Za odred jene aerodrome sa zemljanim pođlogama kiimatološ- 
ki grafik može sađržati i druge pokazatelje koji direktno ili 
indirektno utiču na eksploataciono stanje aerodroma (dubina 
ođmrzavan ja zemljišta, intenzitet Sunčeve radijacije, brzina 
vetra itd. ) . 

6.8 ZNAČAJ HIDROLOŠKIH I METEOROLOŠKIH ELEMENATA 

U PROJEKTOVANJU, IZGRADNJI I EKS PLOAT AC I J I 

HIDROAERODROMA 

Hidroaerodrom, to je deo akvatorije sa delovima kopna, 
zgrađe gđe su smeštene tehničke službe i uredjaji koji obezbe- 
dju^u bezbeđno poletanje, sletanje i snabđevanje hidroaviona. 
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Hidroaerođrom sastoji se iz akvatorije, teritorije služ- 
beno-tehničkih građjevina (kopneni deo) i aerotorije. Osnov- 
nim elementom hidroaerodroma javlja se akvatorija - đeo vode- 
nog prostora, specijalno opremljenog za poletanje, sletanje, 
stajanke i opsluživanja hidroaviona. 

Akvatorija hidroaerodroma sastoji se iz letnog bazena, po- 
jasa rulanja i pristaništa. Na letnom bazenu vrši se poletanje 
i sletanje hidroaviona. Pojas rulanja koristi se za rulanje 
hiđroaviona do poletanja i posle sletanja. Pristanište je pređ- 
vidjeno za pristajanje, stajanku i opsluživanje hidroaviona 
( ICAO , 1986). 

Teritori ja službeno-tehničkih gradjevina predstavlja 
kopneni đeo hidroaerodroma , na kojoj su razmeštene zgrade .i 
uredjaji predvidjeni za opsluživanje hidroaviona. Aerotorija 
predstavlja prostor iznad hidroaerodroma i okružujuđe njegove 
okoline u kojoj nema visokih prepreka i u kome je obezbedjen 
prilaz hidroaviona na akvatoriju kao i i.zbor visine pri pole- 
tan ju. 

Hiđroaerodromi za civilni vazđušni saobrađaj , prema mes- 
tu gde se nalaze, dele se na morske, rečne i jezerske. Prema 
periodu eksploataci je, opreml jenosti uredjajima i značaju, oni 
se đele na stalne, povremene i hidroaerodrome sa posebnim zna- 
čajem. Stalni hidroaerodromi predvidjeni su za neprekidnu eks- 
ploataci ju hidroaviona a opremljeni su potrebnim zgradama i 
uredja j ima . Povremeni (sezonski) hiđroaerođromi koriste se za 
kratkovremenu eksploataci ju hidroaviona (u cilju veza, spasi- 
lačkih operaci ja, zaprašivanja pol joprivređnih kultura itd.) i 
opreml jeni su montažni.m zgrađama, uredja^ima i ostalim sredstvi- 
ma . 

Osnovnim hiđrološkim faktorima, koji. utiču i koriste se 
pri pro jektovan ju, izgradnji i eksploataci j i hidroaerodroma , 
javljaju se kolebanja nivoa vode, talasanje, strujanje vode i 
ledeni režim a glavnim meteorološkim faktorima - vetar, oblač- 
ncst, ograničena vidljivost i temperatura vazduha. 

Usled niza uzroka nivo vode u akvatoriju se menja. Za 


odred jivan je kolebanja nivoa vode pri pro jektovan ju hidroae- 
rodroma neophodni su pođaci o čestini nivoa vode i trajanju 
stanja njegovog horizonta. 

Koleban je nivoa vode na morskim hiđroaerodromima uslovlje- 
no je uglavnom dejstvom vetra - pri trajanju duvanja postojanog 
vetra i pojavom plime i oseke. U vezi sa tim, akvatorije mors- 
kih hiđroaerođroma biraju se na takvim mestima koja po moguć- 
nosti imaju prirodne uslove koji štite hidroaerodrome od jakih 
vetrova. Za hidroaerodrome najbolja su mesta uvale i zalivi. 
Koleban ja vode usled plime i oseke u zalivima pa i vedim reka- 
ma mogu imati amplituđu i do 10 m, što prirodno treba pri pro- 
jektovan ju hiđroaerodroma uzimati u obzir. 

Glavni uzrok obrazovanja talasa na vodenoj površini, kao 
što je napred rečeno, jeste vetar. Vertikalna komponenta pri— 
tiska vetra pokrede masu vode iz stanja mira, pođstičudi njene 
destice na promenijivo kretanje. Po inerciji ovo kretanje pro- 
dužava se odredjeno vreme i posle dejstva vetra. Ukoliko vetar 
ima vedu brzinu on postaje mahovit i njegov pritisak na vode- 
nu površinu ima složeni karakter pa može da obrazuje čitavi 
spektar talasa. Kretanje mase vode može se dešavati i pri od- 
sustvu vetra u odredjenoj taČki zbog đejstva oluje na nekoj u- 
dal jenosti . Usled toga za pođizanje hidroaerodroma na otvore- 
nim vodama potrebno je proučiti karakter talasanja vode. 

Brzina tečenja vode u nizu slučajeva za hidroaerodrome 
ima veoma važnu ulogu. Ona utiče na manevrisanje hidroaviona 
na vodi . Pod uticajem kretanja vode, može da se izmeni reljef 
obale i dno, premeštaju se nanosi, dolazi do oŠtedenja uređja- 
ja i zgrađa hidroaerodroma koji se nalaze na obali kopna, us- 
postavlja se kretanje leda itd. Brzina kretanja vode i njeno 
de.lovanje na napred navedene objekte različiti su za razne vo- 
dene bazene i reke. Za pro jektovan je i eksploataci ju hidroae- 
rodroma neophodne su đetaljne informacije o faktorima koji uti- 
du na režim kretanja vode i nanosa. Na brzinu kretanja vode od- 
redjeni uticaj pokazuje i vetar naroČito kada se pravac duva- 
nja vetra poklapa sa pravcem kretanja vode (u slučajevima kada 
je vetar suprotan kretanju vode, uticaj vetra je manji) . Pri 
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pro jektovan ju morskih i jezerskih hiđroaerođroma neopnođni su 
dijagrami (grafici) rasporeda kretanja vode po brz.inama i 
pravcima koje dozvoljava optimalna rešenja eksoloataci je hi- 
droaviona. 

U vezi sa ledenim režimom, hidroaerodromi se dele na 
hidroaerodrome sa zamrznutim i nezamrznutim akvatorijem. Pe- 
riodi eksploataci je hidroaerodroma sa zamrznutim akvatorijem 
dele se u zavisnosti od vremena početka ledostaja, njegovog 
trajanja i dišdenja vođe od leda. 

Kao i avioni koji sledu na betonsku poletno-sletnu stazu 
tako i hidroavioni poledu i sledu pri čeonom vetru . Suprotstav- 
ljanje vode znatno je manje, nego kopna, i zbog toga su đistan- 
ce za poletanje i sletanje hidroaviona nešto duže od betonskih 
poletno-sletnih staza. Razmere letnih pojasa odredjuju se po- 
letno-sletnim karakteristikama hidroaviona, brzinom kretanja 
vode, visinom talasa i dubinom vodenih objekata. U zavisnosti 
od režima vetra na široj teritoriji hidroaerodroma, letni bazen 
može imati jedan ili više letnih pojaseva. 

Uticaj režima oblačnosti i ograničene vidljivosti hidro- 
aerodroma igra istu ulogu kao i kod aerođroma sa betonskim 
poletno-sletnim stazama. 

Temperatura vazduha uzima se u obzir pri odred j.i van ju peri- 
ođa obrazovan ja leđa i početka leđostaja, trajanja pokrivenosti 
vodene površine ledom kao i pri planiranju raznih zaštitnih 
mera za eksploataci ju vazduhoplovne tehnike. 

6.9 HIDROLOšKI I METEOROLOŠKI POKAZATELJI 

ZA AFJRODROME SA LEĐENIM POLETNO-SLF.TNIM 
STAZAMA 

Sezonski aerodromi sa iedenom poletno-sletnom stazom u 
srednjim geografskim širinama najčešđe se grade 'na rekama i 
jezerima u zimskom periodu. Njihova racionalna izgradnja i eks- 
ploataci ja u velikoj hteri zavisi od stanja hidroloških i meteo- 
roloških faktora i ušlova na režim i čvrstinu leđenog pokrivaČa 
Period i trajan'je eksploataci je aerodroma sa leđenom poletno- 



-sletnom stazom zavise od sleđećih faktora: debljina leda, nje- 
gova temperatura i ispucanost, parametri snega na leđenom po- 
krivaču, morfologija vodenog objekta i njegovog vodenog režima. 
Svi pomenuti faktori ođredjuju čvrstinu leđenog pokrivača na 
aerodromu čija je podloga poletno-sletne staze led (Kundsen, 
1958). 

Smanjenje temperature leda dovodi do poveđanja njegove 
sabijenosti odnosno čvrstine ali i značajne krutosti. Pri nega- 
tivnim vrednostima srednje dnevne temperature leda (prema ste- 
penu njenog smanjenja) čvrstina rečnog ili jezerskog leda ras- 
te dosta brzo. Poveđanje srednje dnevne temperature leđa, više 
od -1 do -2°C dovođi do brzog smanjenja čvrstine leđa koji do- 
bija svojstva plastične mase. 

Pukotine u leđenom pokrivaču smanjuju njegovu čvrstinu. Na* 
ročito su opasne duboke pukotine rasporedjene niz poletno-slet- 
nu stazu. U takvom slučaju čvrstođa leđene poletno-sletne staze 
se smanjuje 2,5 đo 3,5 puta. Duboke pukotine koje su upravlje- 
ne normalno na dužinu poletno-sletne staze, širine 4 do 6 cm, 
smanjuju čvrstinu leđa od 50 do 60%. 

Debljina rečnog ili jezerskog leda koji obezbedjuje bez- 
bedno poletanje ili sletanje aviona pri otporu avionskih toč- 
kova (h&) ili smučki (M) procenjuje se slededim zavisnostima: 

pri srednjoj dnevnoj temperaturi vazduha ođ -10 do 0°C 

№ = 22 / M , M = 1? / м ; 

pri srednjoj dnevnoj temperaturi vazđuha nižoj od -10°C 

M = 16 / M , M = 12 St4. 

M ~ ukupna težina aviona . 
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G L А V А 7 

METEOROLOŠKA BEZBEDNOST VAZDUHOPLOVSTVA 

7.1 ZADACI METEOROLOŠKOG OBEZBEDJENJA 
LETENJA 

Meteorološko obezbedjenje letenja vrše vazduhoplovne rne- 
teorološke službe na aerodromima koje su organizovane od stra- 
ne meteoroloških organizacija ili institucija svake države čla— 
nice Svetske meteoroloŠke organizacije i Medjunarodne organiza- 
cije za civilno vazduhoplovstvo. 

Kao najznačajni ji zadatak. u meteorološkom obezbeđjenju 
letenja javlja se sigurnost letenja. Pod ovim, podrazumeva se 
svojstvo vazdušnog saobrađaja koje se zasniva na njegovoj spo- 
sobnosti ostvarivanja vazdušnog prevoza bez ugrožavanja Života 
i zdravlja Ijudi. Poveđanje nivoa bezbednosti letenja i danas 
predstavlja na jaktuelni ji kompleksni problem u vazduhoplovstvu 
(Viaut , 1 963 ) . 

Primarni zađaci meteorološkog obezbeđjenja letenja sasto- 
je se u sledeđem: 

- ostvarivanju neposrednog obezbedjenja letenja vazduho- 
plova na vazdušnim linijama, oblasti letenja i u zoni svoga 
aerodroma ; 

- uvodjenju u praksu savremenih metoda za prognozjiran je 
meteoroloških elemenata značajnih za vazduhoplovstvo ; 

- sprovođjenju kontrole rađa meteoroloških uredjaja koji 
se koriste za odredjivanje meteoroloških parametara; 

- obezbed jivanju savremene tehnike za meteorološka merenja; 


- snabđevanju osoblja kontrole letenja/ vodja vazđuhoplo- 
va kao i stručnih službi na aerodromu za koje su neophođne me- 
teorološke informacije i đokumentaci j a za let vazduhoplova , 

7.2 METEO ROLOšKE INFORMAClJE 

Pod meteorološkom informacijom pođrazumeva ju se svi vido- 
vi podataka i izveštaja o tekuđem i očekivanom stanju meteoro- 
loških elemenata х pojava kao i njihovih klimatoloških karak- 
teristika . 

Meteorološke informacije mogu se ođnositi na tekuđe (stvar 
no) i prognozirano vreme. Osnovne potrebe za informaci jama te- 
kuđeg vremena sastoje se u tome što informaci je korisnicima 
treba đa se dostave na vreme i sa najmanje grešaka koje karak- 
terišu stanje vremena. Ispunjavanje tih potreba u sveukupnosti 
daje moguđnost da se dobije prava slika o meteorološkim uslovi- 
ma za letenje. 

Pored informacija o tekučem vremenu, za meteorološko obez- 
bedjenje letenja neophodne su i informacije o prognoziranom 
stanju vremena (Andriđ, 1976; Čobanov, 1976) . 

Bez obzira što je do danas učinjen znatan tehnički napre- 
dak u izgrađn ji komerci jalnih aviona i ostalih letilica, koji 
je doveo do njihove eksploataci je i u složenim vremenskim uslo- 
vima, potrebe za informaci jama o prognoziranom vremenu i đalje 
su veoma aktuelne pri odvijanju vazđuŠnog saobrađaja. 

Vazduhoplovne meteorološke prognoze zasnivaju se na teo- 
retskim i eksperimentalnim istraŽivan jima prirode i promenlji- 
vosti meteoroloških parametara i pojava, tehničkih moguđnosti 
njihovih merenja i osmatranja, otkrivanju i raspoznavanju me- 
teoroloških pojava i mogučnosti njihovog prognoziran ja uticaja 
meteoroloŠkih faktora na bezbednost, regularnost letenja i nji- 
hovu ekonomičnost . 

Prognostički elementi vremena treba đa poboljšaju eksplo- 
ataciju letenja vazduhoplova, kao i da obezbede visoki nivo 
njihove sigurnosti. Pokazatelji uspeŠnosti vazduhoplovnih prog- 
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noza u svim slučajevima treba da budu bolji ođ pokazatelja 
inerci jalnih prognoza. 

7.3 IZVORI METEOROLOšKIH INFORMACIJA ZA 
POTREBE VAZDUHOPLOVSTVA 

Za meteorološko obezbedjenje vazdušne plovidbe neophodno 
je pribaviti veliki broj osmotrenih meteoroloških informacija. 
Njihovu osnovu čine podaci osmotreni na vazduhoplovnim meteo- 
rološkim i sinoptičkim stanicama. Vodjama vazduhoplova , kon- 
troli letenja i ostalim stručno-tehničkim službama koje u svom 
radu koriste meteorološke informacije, đostavljaju se u obra- 
djenom obliku ili prilagodjene za praktičnu upotrebu. 

Kao izvori iz kojih se obezbedjuju meteorološke informaci- 
je smatraju se: 

- stalne (fiksirane) prizemne meteorološke stanice na kop- 
nu i stalne i ploveće meteorološke stanice na brođovima; 

- meteorološki uredjaji na aerodromima; 

- meteorološki radari ? 

- meteorološki avioni ( laboratori je) ? 

- meteorološki aerostati i 

- meteorološki veštački Zemljini sateliti. 

Svaki od navedenih izvora meteoroloških informacija ne 
može se smatrati univerzalnim i zbog toga se u praksi koriste 
svi izvori meteoroloških informacija. U daljem razvoju i usa- 
vršavan ju tehničkih sređstava, uloga napređ navedenih izvora 
meteoroloških informacija trpeđe promene (Requarth , 1 964 ) . 

7.4 INFORMACIJE SA PRIZEMNIH I VISINSKIH 
METEOROLOšKIH STANICA 

Informaci je sa meteoroloških stanica na kopnu odlrkuju se 
velikom tačnošđu osmatranja ali njih, prema potrebama za pra- 
čenje meteoroloških procesa u atmosferi i prognoziran je vreme- 
na, ni danas nema dovoljno. Nedostatak je i to što one nisu 
ravnomerno rasporedjene u prostoru. Najmanje ih ima u planins- 


kim oblastima, pustinjama, okeanima i morima (Sl.7.4.1), 



Sl.7.4.1 Globalna mreža sinoptičkih meteoroloških stanica na Zemljinoj 
površini (osnovne i giavne) (WMO, 1969). 


Na okeanima, meteorološka osmatranja vrše se na specija- 
lnim brodovima ali broj ovih osmatranja je za pet puta manji 
ođ osmatran ja koja se vrše na kopnu koje je dva puta po povr- 
šini manje od svih okeana . 

Visinske meteorološke stanice vrše merenja ođredjenih me- 
teoroloških elemenata do ođredjenih visina. To su stanice ra- 
vinsondažne, rađiosondažne , radiovetar i pilot balonske. Mreža 
visinskih meteoroloških stanica na Zemljinoj površini je rela- 
tivno retka i neravnomerno raspoređjena u prostoru (Sl.7.4.2). 
Od svih visinskih meteoroloških stanica samo 10% vrsi sonđira- 
nje atmosfere do visine 30 - 40 km i to su uglavnom aerološke 
stanice. Ostale visinske stanice sonđiraju atmosferu na manjim 
visinama . Treba primetiti da se 50% aeroloških stanica nalazi 
u pojasu izmeđju 30 i 50° stepena severne geografske širine. 

Prema napred iznesenim činjenicama može se zaključiti da 
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izvori dobijanja meteoroloških informacija samo sa prizenmih 
i visinskim meteoroloških stanica ne mogu da zadovolje meteo- 
roiošku praksu, a pogotovo kada je u pitanju meteorolosko obez- 
beđjenje vazdušnog saobrađaja. 



Sl.7.4.2 Globalna mreža visinskih meteoroloških stanica (ravinsondazne, 

radiosondažne, radiovetar i pilot balonske stanice) (ШО, 1969). 


U poslednjim godinama, na mestima koja su nepristupačna 
za organizovan je meteoroloških stanica, formiran je veliki 
broj automatskih meteoroloških stanica koje radioputem u odre- 
đ jenim terminima šalju pocfatke o osnovnim meteorološkim cle- 
mentima i pojavama. 

7.5 METEOROLOfiKE INFORMACIJE KOJE SE DOBIJAJU 
NA AF.RODROMIMA 

Svaki aerodrom, pored navigacione tehničke opreme treba 
da buđe opremljen i sa meteorološkim instrumentima i savreme- 
nim uređ ja jima prekc koji.h se obezbedjuju meteoroloski podaci 
i mnoge informacijc za potrebe korisnika u vazdušnom saobrača- 
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ju. Vazduhoplovne meteorološke stanice, pored vazduhoplovnog 
programa osmatranja, vrše osmatranja kao i sve sinoptičke me- 
teorološke stanice. Naravno, vazđuhoplovne meteorološke sta~ 
nice, u prvom planu, svoja osmatranja baziraju na programima 
i potrebama vazđuhopiovstva . Pored niza drugih, kao najznačaj- 
niji meteorološki elementi i pojave koje koriste vazduhoplovi 
smatraju se: temperatura vazđuha, vetar, vazdušni . pritisak , 
viđljivost, oblačnost, grml javinski procesi, smicanje vetra, 
turbulencija i padavine, naročito 3,edene. 

Temperatura_vazduha . Vređnosti temperature vazduha mora- 
ju biti reprezentativne za zonu poletno-sletne staze a izraža- 
vaju se u stepenima skale Celzijusa (t°C ) . U izveštajima u ot- 
vorenom tekstu sa skrađenicama, temperatura vazđuha označava 
se sa ,f T " (negativne vređnosti obeležavaju se znakom " MS 

z ешггд. _ vg tar; . Pri merenju prizemnog vetra ođređjuje se 
njegov srednji pravac i srednja brzina kao i značajne promene 
pravca i brzine vetra. Za izveštaje za poletanje aviona, osma- 
tranja prizemnog vetra treba da budu reprezentativna za podruČ- 
je penjanja, a za izveštaje za sletanje, osmatranja moraju bi- 
ti reprezentativna za zonu dođira poletno-sletne staze. 

Reprezentativna osmatranja vetra treba da se vrše pomocu 
jednog ili više uredjaja - anemografa propisno postavljenih 
prema lokalnim uslovima. Jedan indikator prizemnog vetra - na 
primer, pisač i registrator, a po potrebi i više njih, postav- 
ljaju se u vazđuhoplovno j meteorološko j stanici , a odgovaraju- 
či indikatori u prostorijama aerođromske kontrole letenja. In- 
dikatori u vazđuhoplovno j meteorološko j stanici i aerođromskoj 
kontroli letenja povezuju se istim mernim instrumentom (anemo- 
grafom) . 

Period osmatranja prizemnog vetra za izveštaje koji se 
prosledjuju izvan aerođroma treba da bude 10 minuta, a za iz- 
veštaje koji se koriste na aerodromu za poletanje i sletanje 
i za indikatore aerođromske kontrile letenja, dva minuta. Va- 
rijacije oko sređnje brzine vetra (rafali vetra) za vreme pro- 
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teklih deset minuta treba izveštavati samo sko je promena oko 
sređnje brzine veđa od deset čvorova. 

U izveštajima u obliku otvorenog teksta sa skrađenicaiua 
daju se pravac i brzina vetra i njihove značajne promene . Je- 
dinice upotrebljene za brzinu treba da su čvorovi i ne moraju 
u poruci da se označe. U slučaju da se ne koriste jeđinice u 
Čvorovima tada ih u izveštajima treba označiti. 

Promene sređnje brzine prizemnog vetra u izvestaju treba 
oznaČiti pomođu maksimalnih .i minimalnih vrednosti brzine u 
Čvorovima u obliku "МАХ" ili "MIN” . Kađa je vreme bez vetra 
ono treba da se označi sa "CALM" . U izveštajima za poletanje, 
slab promenljiv prizemni vetar od pet čvorova ili manje i pro- 
mene pravca vetra od 180° treba označiti u obliku VRB . 

Karakteristike vetra na aerodromu ođredjuju se uredjajem 
anemograf om . Za vazduhoplovne potrebe, ovi uredjaji se postav- 
ljaju na početku i kraju poletno-sletne staze (a ako je potreb- 
no i na njenoj sredini) u blizini transmisometara . Anemografi 
imaju osobinu đaljinskog prenosa izmerenih podataka o pravcu 
i brzini vetra kako u trenutku osmatranja tako i osrednjene 
vređnosti za vremenski period od 2 sekunde, 2 minuta i 10 minu- 
ta. Ovi uredjaji prikazuju takodje maksimalnu i minimalnu br- 
zinu vetra kao i sektor iz koga ovi vetrovi duvaju. 



Detaljni opis instrumenata i naČina merenja temperature, 
vetra i pritiska mogu se naci u Uputstvu za osmatranja i me- 
renja na glavnim meteorološkim stanicama (SHMZ, 1977). 

Yi^L • Vidljivost se smatra jednim od na jznača jni jih 

meteoroloških elemenata za vazduhoplovstvo. Postoji niz vari- 
j*cija vidljivosti kao što su: daljina vidljivosti duž polet- 
no-sletne staze (RVR) , meteorološka daljina vidljivosti, kosa 
vidljivost, vertikalna vidljivost, vidljivost vazđuha - Zem- 
ljina površina i dr. U vazđuhoplovnoj praksi najčešđe se koris- 
te prve tri varijante pomenutih vidljivosti. 

Neposredno ođređjivanje vidljivosti realnih objekata, u~ 
opšte, pa i aerodromu, veoma je težak zađatak a naročito kađa 
je u pitanju viđljivost duž poletno-sletne staze (RVR) . Raz- 
log je u tome što se viđljivost javlja funkcijo.m više kompone- 
nata koje su veoma promenljive i ne mogu se precizno odrediti. 
To su: geometrijski oblik i veličina objekta, njegova osvetlje- 
nost i boja, jarkost objekta i njegove pozađine (kontrasna o~ 
setljivost oka osmatrača) i prozračnost atmosfere. 

vidljivost predstavlja rastojanje sa koga pilot, nalazeđi se 
u liniji ose poletno-sletne staze, može da viđi objekte na po- 
letno-sletno j stazi, svetla koja istu ograničavaju ili sređiš- 
nu liniju poletno-sletne staze (njenu uzdužnu osu) . Smatra se 
đa sređnja visina oka pilota koji se nalazi u vazđuhoplovu 
treba đa, pri odredjivanju ove vidljivosti, iznosi približno 
5 metara (15 fita) . 

Osmatranja đaljine vidljivosti duž poletno-sletne staze 
(RVR) treba đa se vrše na svim poletno-sletnim stazama name- 
njenim za korišđenje u vreme smanjene viđljivosti, a naročito 
na poletno-sletnim stazama sa preciznim prilazom vazduhoplova 
na sletanje. Osmatranja đaljine viđljivosti duž poletno-sletne 
staze potrebno je vršiti u vreme perioda kada je horizontalna 
vidljivost manja od 1500 metara. Pri određjivanju đaljine vid- 
ljivosti duž poletno-sletne staze uredjajem (transmisometrom) , 


pretvaranie dobijenih vrednosti. moraju biti zasnovane na odgo~ 
varajucem intenzitetu svetala na poletno-sletno j stazi. Pro- 
sečno vreme odredjivanja pomenute vidljivosti treba da iznosi 
izmedju 30 sekunđi i 1 minuta. 

Informaoije o đaljini vidljivosti duž poletno-sletne sta- 
ze (RVR) na aerođromima, đobijaju se pomođu uredjaja transmi- 
sometra, viziometra, svetala visoke intenzivnosti, televizij- 
skog i vizuelnog osmatranja. Na j rasprostran jeni j i i najobjek- 
tivniji način ođredjivanja daljine viđljivosti duž poletno-slet- 
ne staze jesu uredjaji - transmisometri (Sl.7.5.1) 



Sl.7.5.1 Transmisometar - predajnik i prijemnik ko j i se 

postavljaju na rastojanju jedan od đrugoga izmedju 
60 i 100 metara. 

postavljanje transmisometra na aerodromu podleže odredje- 
nim kriteri jumima koji su propisani od strane Svetske meteoro- 
loške organi 2 aci je. Oni se sastoje iz sledeđeg: 

- kod poletno-sletnih staza dužih od dva kilometra, pos- 
tavljaju se najmanje tri transmisometra (po jedan na početku .i 
kraju polotno-sletne staze a jedan izmeđju njih) ? 

- na poletno-sletnim stazama krađim od dva kilometra, pos- 
tavljaju se dva transmisometra (jedan na početku poletno-sleb- 
ne staze sa koje se vrši poletanje ili sletanje a drugi na sre- 
dini .iste) . 



- mesto transmisometra nalazi se uvučeno oko 300 metara 
od praga poletno-sletne staze i ne dalje od 120 metara bočno 
od njene uzdužne ose. 


Rad transmisometra sastoji se u 
ti atmosfere prema odredjenoj osnovi 
dajnika đo prijemnika ovog uredjaja. 
atmosfere ka đaljini viđljivosti duž 
djuje se prema obrazcu: 


ođredjivanju prozračnos- 
a, t j . rastojanju ođ pre~ 
Prelazak ođ prozračnosti 
poletno-sletne staze, odre- 


RVR 


-Inc 

Inoa 


gde je 

RVR - đaljina vidljivosti duž poletno-sletne staze 

e - prag kontrasne osetljivosti oka 

a - dužina puta emitovanog i odbijenog zraka od 
reflektora u atmosferi 

oa - prozračnost atmosfere koja se ođnosi ka dvostru- 
koj dužini rastojanja pređajnika i pr.ijemnika 
ured ja ja. 

Određjena na ovaj način, daljina vidljivosti duž poletno- 
sletne staze, karakteriše stanje prozračnosti atmosfere samo 
na mestu (prostoru) gđe se vrši merenje. Kako brojna vređnost 
daljine vidljivosti gotovo uvek prelazi dužinu rastojanja iz- 
medju predajnika i prijemnika transmisometra, pod pretpostavkom 
da je prozračnost atmosfere jeđnorođna i da se radi o jedncm 
uredjaju za merenje, dobijene vređnosti še ekstrapoliraju ta~ 
ko da one važe za deo poletno-sletne staze gđe se vrŠi poleta- 
nje odnosno sletanje vazduhoplova . Pri postojanju više transmi- 
sometara na poletno-sletno j stazi, takva ekstrapolaci ja otpada. 

Prema podacima koje daju transmisometri, moguđe je dobiti 
vrednosti daljine vidljivosti u tački prizeml jen ja, na sređi- 
ni i kraju poletno-sletne staze. Neiskl juču juđi važnost infor- 
macije o viđljivosti u sve tri ukazane tačke, treba istađi da 
je za sletanje vazđuhoplova veoma važno znati vrednost viđlji- 
vosti u zoni prizemljenja i na sređini poletno-sletne -staze a 
za njegovo poletanje na sredini i njenom kraju. 

Imajuđi podatke o prozračnosti atmosfere ili vređnosti đa- 


ljine viđl jivosti u određjenim tačkama i prihvatajuci neka 
zanemarivan ja o karakteru njenog rasporeda u horizontalnom prav- 
cu, smatra se da je mogude ođrediti takozvanu integralnu đalj.i~ 
nu vidl j ivosti i sačiniti profil daljine vidljivosti duž cele 
poletno-sletne staze. 

Z a ođredjivanje daljine vidljivosti na poletno-sletno j sta- 
zi i prilazno j zoni aerodroma, na mnogim aerodroraima koristi se 
uredjaj Viziometar. Ovim uredjajem mogu se ođredjivati i vidlji- 
vost u magli, pr.i. kiši i snežnim padavinama. Viziometai?; funkci- 
oniše kako u dnevnim tako i nočnirn časovima, (Sl.7.5.2) . 



Sl.7.5.2 Viziometar z a odredjivanje đaljine vidljivosti 
a - viziometar u njegovim detaljima 
b - viziometar postavljen na mestu merenja 


Svetlosni_sistem_i_đaljina_viđl jivosti_duž_poletno-sletne 
staze. Odredjivanje daljine vidljivosti đuž poletno-sletne sta- 
ze može se ođređjivati i pomoču svetlosnih sistema. Ovi siste- 
mi koriste specijalna svetla (ref lektorska i farna) koja se ka- 
rakterišu velikom jacinom svetlosti, tj. visokim .intenzitetom 
svetlosti. U njjhov kompleks ulaze: svetla približavan ja impuls- 
nog i postojanog izlučivanja, svetla horizonta, svetla za pri- 
zemljenje i svetla kružnog pregleda (Best, 1959), 

Svetla približavan ja postojanog izlučivanja postavljaju se 
na svakih 25 metara niz poletno-sletnu stazu izmeđju njenog po- 
četka i navođeđe tačke radiomarkera . Ona služe da pokažu pravac 
ose poletno-sletne staze i za obeležavanje sektora izmedju polet 
no-sletne staze i navodeđe tačke radio-markera . Na delu prvih 
300 metara od početka poletno-sletne staze postavljaju se obič- 
na svetla, na delu 300 do 600 metara lučna, a od 600 metara do 
navodeđe tačke radio-markera, specijalno ugradjena svetla. Sve- 
tla za prizemljenje postavljaju se na rastojanju 60 metara jed- 
na ođ druge niz krajeva poletno-sletne staze (Sl.7.5.3). 



Sl.7.5.3 Inatrumentalni prilaz aviona za sletanje noću. 


Da bi se otklonile odredjene teškoce i komplikovanost iz- 
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računavanja daljine viđljivosti duž poletno-sletne staze pu- 
tem svetala, za taj posao konstruisani su specifični grafici. 
Jedan od njih prikazan je na S 1.5. 7. 4. Na njemu, po horizonta- 
li, data je meteorološka daljina vidljivosti a po vertikali 
daljina vidljivosti pomođu svetala visoke inten 2 ivnosti u lo- 
garitamskoj skal.i L. (Racimor, 1 970). 



Sl.7.5.4 Grafik za odredjivanje daljine vidljivosti duž 

poletno-sletne staze svetlima visoke intenzivnosti 
(Racimor, 1970). 

I - luks a 
х 

Ođredj ivanje_daljine_vidl jivosti_u_praycu_polet.no- sletne 

staze televizi jskim kamerama. Ukoliko na aerodromu ne postoje 
uređjaji transmisiometri, za odredjivanje daljine vidljivosti 
u pravcu poletno-sletne staze mogu se koristili televizijske 
kamere koje se postavljaju na pocetku i kraju poletno— s letne 
staze . One su upravljene na svetla koja oivičavaju pomenutu sta- 
zu. Meteorološki osmatrac na vazduhoplovno j meteorološkoj stani- 
ci na televizi jskom ekranu očitava (broji) broj vidljivih sija- 
lica i znajuđi njihovo rastojanje jedne od druge (60 m) ođre- 
djuje daljinu vidljivosti u pravcu poletno-sletne staze. 
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Kosa viđljivost. 2a ođređjivanje ove vidljivosti mogu se 
koristiti svetla visoke intenzivnosti koja ograničavaju polet- 
no-sletnu stazu (Best, 1959). 

Vređnosti daljine kose vidljivosti izračunavaju se iz ob- 
razca za jačinu svetlosti svetala visoke intenzivnosti 


r./ -r 

k< 


e aL eo; 


gde je 

L ko c ' ~ kosa đa] O ina viđljivosti svetla 

a - sređnji pokazatelj slabljenja u sloju od Zemlji- 
ne površine do nivoa h = 

E - ptag svetlosne Osetljivosti oka 
3 - ugao viziranja 

Na osnovu navedenog obrazca mogu se konstruisati nomogra- 
mi za odredjivanje kose daljine vidljivosti. u nođnim i dnevnim 
časovima i to ispođ slojastih oblaka kao i pri ađvektivnim mag- 
lama. Jedan od njih, koristi sledeđe veličine: prag svetlosne 
osetljivosti oka - 10~ 6 luksa, prag kontrasne osetljivosti 
oka c = 0,035 i ugao viziranja 3 = 2°40' (Sl.7.5.5), kao i me- 

teorološku đaljinu vidljivosti pri Zemljinoj površini . 


Ни 



30 50 70 50 ПО 130 150 h ■ 


Sl.7.5.5 Nomogram za ođredjivanje kose daljine vidljivosti 

putem svetala visoke intenzivnosti u noćnim časovima 
ispod slojastih oblaka i pri advektivnim maglama 
(Racimor, 1970). 
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Ако је na primer, đonja baza oblaka И - 100 m, meteoro- 
loška/ đal jina vidljivosti (kose linije) na Zemljinoj površini 

$ = 1000 m, a u sistemu- svetala visoke intenzivnosti je uk- 

Mo 

ljučen drugi stupanj jačine I - 7000 sveca, tađa se po nomo- 
gramu đobija da je daljina kose viđljivosti L }<os - 1330 m a 
visina otkrivanja poletno-sletne staze 1г = 67 metara. 

Daljina kose viđljivosti može se odredjivati i pomođu jeđ- 


nakosti 


gde j e 


H - h л 

v ko 


H - visina sa koje se vidi poletno-sletna staza 

L v - daljina kose vidljivosti pri uglu viziranja 
3 = 2°40 r (to je ugao sletanja vazduhoplova 
na poletno-sletnu stazu) 

Iz ovih uslova jeđnakosti, đobija se đa je H = 0,05 l»^ Qs 

Vrednosti daljine kose vidljivosti hoe mogu se odredjiva' 
ti putem dijagrama datog na Sl.7.5.6 koristeđi horizontalnu da- 
ljinu vidl jivosti u prizemnom sloju i visinu donje baze ob- 

laka h . Znajuđi L-, > pomođu navedene jednakosti može se izra- 

čunati H 


h =200+300\i 


? ПП L— * ““Т ! 1 L 1 1 1 

Ш 600 i 200 W00 2000 2Ш 2600 3200 

Sl.7.5.6 Dijagram za odredjivanje daljine kose vidljfvosti 
u đnevnim časovima (Racimor* 19i0). 


I 
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Praktičan interes za vodje vazđuhoplova predstavlja po- 
datak o daljini kose vidljivosti u podoblačnom sloju kada se 
vazđuhoplov nadje u fazi približavan ja ka poletno-sletno j 
stazi (vidljivost sletanja) . Ovom viđljivošđu naziva se ođre- 
djeno rastojanje^u pravcu prizemljenja vazduhoplova na kojoj 
pilot, pripremajuci se za sletanje, može jasno uočiti polet- 
no-sletnu stazu i pređi od pilotiranja po instrumentalnim ka 
vizuelnom vodjenju vazduhoplova . Radi lakšeg odredjivanja viđ- 
ljivosti za sletanje, a na osnovu brojnih merenja i eksperime- 
nata u praksi letenja, sačinjena je jeđnostavna tabela 7.5.1. 

Tabela 7.5.1 Vrednosti daljine kose vidljivosti u metrima ispod niskih 

oblaka (h - 75 do 200 m) prema meteorološkoj đaljini vidlji- 
vosti pri Zemljinoj povrsini S^. U zagradama dat je odnos 

(L, /S, 4 M00%, (Racimor, 1970). 

kos Mo * 


У i s i n a 

s 

U 

gao viziranja ! 

’o b 1 a k a 

^МО.бт 

2°00’ 

o 

o 

CM 

4°00 ’ 

i 

75 

1000 

760 (76) 

700 (70) 

610 (61) 


1500 

1015 (68) 

915 (61) 

760 (51) 


2000 

1225 (61) 

1075 (59) 

865 (43) 


2500 

1390 (56) 

1200 (48) 

935 (37) 


3000 

1530 (51) 

1300 (43) 

985 (33) 

100 

1000 

810 (81) 

755 (76) 

675 (68) 


1500 

1105 (74) 

1015 (68) 

870 (58) 


2000 

1360 (68) 

1225 (61) 

1015 (51) 


2500 

1570 (63) 

1390 (56) 

1120 (45) 


3000 

1745 (58) 

1520 (51) 

1200 (40) 

150 

1000 

900 (90) 

880 (88) 

830 (83) 


1500 

1280 (85) 

1230 (82) 

1100 (73) 


2000 

1640 (32) 

1560 (78) 

1340 (67) 


2500 

1950 (78) 

1840 (74) 

1530 (61) 


3000 

2200 (73) 

2070 (69) 

1680 (56) 

200 

1000 

960 (96) 

940 (94) 

915 (92 


1500 

1415 (94) 

1385 (92) 

1315 (88' 


2000 

1855 (93) 

1795 (90) 

1655 (83 


2500 

2270 (91) 

2165 (87) 

1935 (77 

_ 

3000 

2655 (89) 

2500 (83) 

2165 (72} 
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Yi^yelna_osmatran^a_vidl2ivosti_u_gravcu_poXetno-sletne 

staze. Ova osmatranja mogu se vršiti procenom realnih objeka- 
ta {sijalice koje ograničavaju poletno-sletnu sta 2 u ili poseb- 
ni markeri) koji su vidljivi sa mesta sa koga se vrši vizuelno 
osmatranje. Najčešce to mesto je vazduhoplovna meteorološka 
stanica ako je locirana bočno do 120 m od centralne linije po- 
letno-s letne staze ili u blizini tacke dodira vazduhoplova na 
poletno-sletno j stazi, Sl.7.5.7. Vidljivost u pravcu poletno- 
sletne staze dobija se iz broja viđljivih sijalica i njihovih 
rastojanja (to je 60 ili 30 metara) . Treba napomenuti da su 
vrednosti ove viđljivosti, ođredjene na vizuelan način, nere- 
prezentativne jer zavise od sposobnosti osmatraČa da uoči od- 
redjeni broj sijalica (ta sposobnost je za svakog osmatraca 
različita) . To je razlog što se vidljivost u pravcu poletno- 
-sletne staze na vizuelan način u praksi redje primenjuje. 



Sl.7.5.7 Poletno-sletna staza sa upaljenim sijalicama visoke 
intenzivnosti na kojoj osmatrač vizuelno ođredjuje 
vidljivost . 

Meteoroloska inf ormaci ^a_o_oblacnosti . Stvarno stanje 
oblačnosti karakteriše se količinom, oblikom i visinom donje 
baze . Oblik i količina oblaka često su promenljive veličine te 
se pri meteorološkom obezbedjenju letenja, kao informaci^e , mo 
raju menjati. Pri potpunoj oblačnosti, oblik oblaka je stabi- 
lan ali njegova visina je veoma promenljiva (Auer and Sanđ, 
1966) . 



Visina donje baze oblaka pri meteorološkom obezbeđjenju 
letenja, određjuje se instrumentalno na osnovu različitih me~ 
toda merenja. Visina oblaka može se ođređjivati i pomodu avi- 
onskih izvidjanja, preko visokih repera, korišđenjem obrazaca 
za tačku rose itd, Količina, vrsta i visina baze oblaka tre- 
ba da se osmatra prema potrebi sa ciljem da se opiše opšta ras- 
prostran jenost oblaka. Osmatranja oblaka za izveštaje za sle- 
tanje mora da su reprezentativna za prilaznu zonu vazduhoplova . 
Seilometri za merenje visine oblaka postavljaju se u blizini 
srednjeg markera. Pođaci o oblacima za izveštaje koji se pro- 
sleđjuju izvan aerodroma takodje moraju biti reprezentativni za 
aerodrom i njegovu okolinu. Kada iznađ aerodroma postoji više 
nivoa oblaka ili oblačnih masa, tada se oni izveštavaju sleđe- 
cim redom: 

- najniži sloj ili masa, bez obzira na količinu; 

- sledeđi sloj ili masa, koji pokriva više od 2/8 neba; 

- sleđeđi sloj ili masa, koji pokriva vise od 4/8 neba? 

- kumulonimbusi kad god su osmotreni ako nisu đati u 
napred navedenim slučajevima. 

Uredjaj za odredjivanje visine oblaka naziva se seilome- 
tar. Najčešce je u upotrebi laserski seilometar kombinovan na 
bazi galijuma i arsenid elemenata (GA-AS). Ovaj uredjaj meri vi- 
sinu oblaka na dva potpuno odvojena nivoa i ođređjuje vertikal- 
nu vidljivost. Seilometar može da izmeri visinu oblaka do 3000 
metara, a postavlja se u blizini sređnjeg markera u zoni aero- 
đroma. Uredjaj raspolaže kontrolnom kompjuterskom jeđinicom, 
prijemnikom i pokazivačima i može da radi samostalno iii u sas- 
tavu kompleksnog sistema za automatska meteorološka osmatranja. 
Izgleđ seilometra i njegov jedan pokazivač, prikazan je na 
Sl.7.5.8. 

Pri znatnoj oblačnosti, uredjaji koji funkcionišu na bazi 
različitih metoda merenja, mogu prika 2 ivati različite vrednosti 
visine oblaka. U slučajevima kada se izveštaji o bazi oblaka, 
đobijeni sa aviona i putem uredjaja razlikuju, tada se uredja- 
jem još jednom mora izvršiti merenje visine oblaka. 


280. 


а) 



Sl.7.5.8 Seilometar Asea GA-AS sa laserom QL 1212 proizveden u Sveđsko j . 

a ~ izgled uredjaja, b - pokazivač koji daje visinu oblaka ла 
dva nivoa i indikaciju vertikalne vidljivosti u metritna ili 
fitima. 

Ured j_aj_za_otkrivan je^grml^avinskih_grocesa_u_zoni_aero- 
droma. U novije vreme u sistemu za automatska meteorološka os- 
matranja koriste se i automatski senzori za otkrivanje postoja- 
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nja grml javinskih procesa u đonjim đeloviroa atmosfere. 

U Sjedinjenim americkim drzavama proizveaen je LIP auto- 
matski uređjaj za otkrivanje grmljavina i prezentiran je izveš- 
taja o prisutnosti iii odsutnosti grmliavina u široj zoni ae- 
r od roma , n j i hovom po lož a j u , .1 n t en z .ite tu i k re tan ju (S 1 . 7 , 5 . 9 ) . 
Ovaj uredjaj je u sastavu sistema za automatska mcteorološka 
osmatranja ASOS i može da otkriva grmljavinske procese do 160 
km. Uredjaj je snabđeven mikrokompjuterom za kontrolu radči (sa- 
kupljanje i transmisiju podataka) , radi permanentno i svoje 
podatke direktr.o predaje vazđuhoplovno j meteorološkoj službi. na 
aerodromu, kontroli letenja i vođjama vazduhoplova u letu. 



S 1.7. 5. 9 Senzor za otkrivanje grmljavina instaliran na 

aerodromu kao sastavni đeo Sistema za automatska 
meteoroioška osmatranja ASOS (SAD) . 


smican ja_vetra . 

U vazduhoplovno j meteoroioško j praksi za ođređjivanje horizon- 
talnog i vertikalnog smicanja vetra u zoni poletno-sletne sta- 
ze koriste se uredjaji u vidu posebnih stanica. 

Jedan od pouzdanih uređjaja za ođredjivanje horizontalnog 
i vert .i.kalnog smicanja vetra, koji se može priključiti u sistem 
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za autometska meteorološka osmatranja, jeste MIDAS AWS (Auto 
ir.at.ic v.’ind shear station) Finske proizvodnje. 

MIDAS AWS istanica odredjuje vertikalno smicanje vetra na 
tr.t ni.voa 10, 30 i 60 rnetara, a horizontalno smicanje vetra so 
cetiri tačke. Osredn javan је vetra vrši se za period od 2 i 1 0 
minuta dok se pravac i brzina vetra odreajuju svakili 4 sekunde. 
Maksimalne i minlmalne vrednosti vetra prikazuju se svakoga 
minuta . Ove vrcdnosti neprekidno se prenose računaroro. 

Vrednosti gradijenta vetra se izračunavaju svakoga minu- 
ta na svim nivoima a u slučaju da dodje do prekoračenja zadatib 
vređnosti eiemenata vetra automatski se uključuje za svaki sen- 
zor a3.avznnx urodjaj. 

Horizontalno sraicanje vetra se odredjuje sa četiri senzora 
i to u vreraenskom periođu od 60 s. Srednje vređnosti i odstupa- 
nja pravca 1 brzine vetra za sve senzore prikazujn se grafičkj. 
i nuraerički na konzoli operatora. Alarmni uređjaji su takocsje 
povezani na konzoli. Svi podaci automatski se beleže putem teie- 

printera. 

Pri otkrivanju smicanja vetra na aerodromu, danas se ko- 
riste 1 Doplerovi raaari kao i njegova generacija radarskrh 
sisteraa NGXRAĐ koji omogučavaju da se đobije trođimenzionalna 
slika sraicanja vetra. 

Koinbinovani meteorološki uredjaji u zoni poletno-sletne 
staze . Đanas se u operativnoj praksi meteorološke bezbednosti 
vazdušne ploviđbe koriste meteorološki uredjaji koji mogu od- 
redjivati više meteoroloških elemenata značajnih za vazduho- 
plovstvo . 

jeclan od takvih uredjaja kojira je moguđe odred jivati niz 
meteoro loških podataka jeste fiksirani ili mobilni mini Dople- 
rov sodar akustički rađar (SODAR, MDS S00) Sl.5.7.10. Ovaj ra- 
dar islučuje u atmosferu zvučne pulsacijc putem tn antene us- 
raerene u raznim pravcima koje se mogu pojedinačno aktivirati. 
Svaka antena ujedno služi kao pređajnik i prijemnik zvučnih 
pulsacija. Svuk se upućuje u atmosferu sa određjenom frekven- 
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cijom i koristeđi Doplerov efekat nakon njegovog prijema, do- 
bijaju se izračunate vrednosti profila vetra. Sređnja antena 
putem intenziteta zvučnog taiasa otkriva strukturu turbnlenci- 
je u đonjim siojevima atmosfere. Лко se mini Doplerov akustiČ- 
ni rađar kompletira sa IBM AC/KT računarom, tada se mogu obez- 
bediti podaci o inverziji temperature, viđljivosti pri maglama 
i zamuđenj irna atmosfere, termičkoj stratif ikaci ji, vertikainira 



Sl.7.3.10 Antene Dop'ler Sođar radara na r.ied j unarodnom aerodromu 
Cirih kojima se odredjuju meteorološki elementi do 
visine 900 m. 

brzinama vetra, smicanju vetra i niskim mlaznirn strujama iz- 
nad šire zone aerođroma. Veđinu odredjenih meteoroloških ele- 
menata radar je u stanju da prikaže sa razlaganjem {detaljima 
razdvajanja) od 15 do 30 metara i u vremenskim intervaliraa oko 
jednog minuta. 

Odredjivanje karakteristika vetra po vj.sini vršeno je 
Đoplerovim Sodar radarom niz godina u Jušnoj Kaliforni j i . Do- 
bijeni pođaci i rezultati merenja su pokazali da tačnost mere- 
nja nije slabija i ne zaostaje za istim raerenjima pomoću 
dolita sondi koje prate radari. 
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Si^iemi_ 2 a_automatska_meteorološka_osmatranja_na_aero-- 
dromima . Kompletne meteorološke informacije za potrebe vazđuš- 
nog sacbraća ja dobijaju se preko sisterna automatskih kontrol- 
nO“jnernih uredjaja sa đaljinskim indikatorima koji pokazuju 
vrednosti vetra, vidl jivosti na poletno-sletno j stazi, visine 
donje baze oblaka a kada tehničke moguđnosti đozvol java ju , i 
druge meteorološke parametre koji utiču na poletanje i sletanje 
vazduhoplova . Pomenuti sistemi, pored osmatranja, merenja i 
registrovan ja meteoroloških elemenata, vrše obradu dobijenih 
pođataka, njihovu transmisiju i arhiviranje. 

Danas je u praktičnoj upotrebi veći broj tipova sistema 
za automatska meteorološka merenja i osmatranja ali svi oni mo- 
raju da zadovoije odredjene kriterijume koji su propisani ođ 
strane Svetske meteorološke organizacije . Pomenuti kriterijumi 
se cdnose kako na položaj senzora u zoni poletno-sletne staze 
na aerodromu Sl.7.5.11 tako i na preciznost merenja meteorološ- 
kih elemenata, Tabela 7.5.2 i Sl.7.5.12. 


Tabela 7.5.2 KarakLeristike i preciznost merenja meteoroloških elemenata 
putem Sistema za automatska meteorološka osmatranja (ICAO, 
1976). 


Senzor 

Broj izveš- 
taja u min. 

Opseg 
meren ja 

Razlaganj e 

Moguće 

greške 


Brzina 

vetra 

15 

08. 

04. 

. . 150 m 
. . 75 ш/ s 

1 kt 
0, 1 m/s 

i 1 , 4 m/ s 


Pravac vetra 

15 

0. . 

.360 

1° 

±3° 


Temperatura 

vazduha 

1 

-40° 

C. .+60°C 

0,1°C 

iO,2°C 


Temperatura 
na RVR 

1 

-30° 

C. -+70°C 

o 

o 

o 

±0, 2°C 


Priti.sak 

1 

940. 

.1060 hPa 

0,1 hPa 

±0,3 hPa 


Vlažnos t 

1 

0. . . 

100% RH 

1% RH 

±3% RH 


RVR 

1 

50.. 

. 1500 m 

10 m 

±15 m 


Visina baze 
oblaka 

1 

10. . 

. 1500 m 

10 m 

±10 m 
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Sl.7.5.12 Digitalni pokazivač sistema za automatska 
mst eoro loška osroat ranj a . 

Sistem za automatska meteorološka osmatranja je kompjute- 
rizovan i poseđuje sledeđe tehnicke karakteristike: 

_ odrea juje donju t>azu оЗ^Хака/ vidijivost duz poletnO“ 
-sletne staze, pravac i brzinu vetra, vređnosti vazdušnog pri- 
tiska (QN!1 i QFE> kao i osta?Le meteorološke parametre: tempera- 
turu i vlažnost vazduha, padavine, smicanje vetra .1 turbulenci- 
ju u priseinnim slojevima atmosfere iznad zone aerodroma; 

... poseduje sof tverska rešenja za uključivanje automatsko 
kontrole rada svih vitalnih delova sistemaj 

- određ jivan je vidljivosti vrši upotrebom transmi siometra : 

- omoqur5uje razne vrste arhiviranja podataka: na digital- 
nu kasetu, ispisivanje na teieprinteru, direktni zapis na an- 
logne rekordere, prenos na veci računar i dr; 

- sistem oinogućava distribuciju podatak?. na sva mesta na 
aerodromu gde se koriste; 
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~ prenos tekstualnih poruka vrši automastki a raspolaže 
sa optičkim i akustičkim alarmima koji se uključuju kod pođe- 
šenih graničnih vrednosti pojedinih meteoroloških elemenata 
(RVR i dr . ) ? 

- sadrzi automatsko napajanje strujom kod nesiaumog гааа 
sistema i u slučajevima smetnji i prekida mrežnog napajanja; 

- otkriva poiožaj i određjuje intenzitet grm3 javinskih 
procesa u široj zoni aerodroma - do 160 km? 

~ automatski beleži udare vetra i podešava (kontroliše) 
al iimetar instrumente; 

~ u slučaju potrebe infcervenci ja, kvarova i grešaka na 
pojedinim senzorima, sistem omoguču je i ručno ubacivanje poda- 
taka u centralnu iedinicu? 

- osmotrene i izmerene meteorološke elemente sistem pre- 
nosi terminalnim punktovima u vidu kcdiranih izveštaja ili. pu- 
tem sintetizovanog govora koji mogu đa se, preko specijalnog 
ođašiljača, đirektno transmituju kontroli letenja, vazduhoplov- 
noj meteorološko j službi ili vodjama vazduhopiova u letu. 

Sistem za automatska meteorološka osmatranja za aerođrome 
kategorije II Illb prikazan je na Sl.7.5.13. Pomenuti sistem 
poseđuje nekoliko osnovnih ceiina: senzori u zoni poletno - 
sletne staze, senzori za vetar i temperaturu, ce ntrainu e.lekv.ron- 
sku jeđinicu, emisionu stanicu i dr. 

Mef eorcloško_ inf ormaci^e^ko je_se_obezbedjuju_izvid janjima 
iz aviona. Izvidjanje vremena putem avi.ona vrŠi se u oiiju оа~ 
red^ivanja mogućnosti ietenja vazdutiopiova pri sioženim i nestu- 
biinim vremenskim situaciiama. 7»a izvidjanje vremena korisfce se 
specijaini avioni koji u J.etu mogu obezbeđiti najnovije 1 de- 
taijne informacije o vremenskim elemcntima i pojavama koje su 
ođ značaja u ođvijanju vazdušnog saobracaja. To su informacije 
o vertikaJno^ struktuiti oblaka, vidl j.l vost.i ispod oblaka, sma- 
njencj vidljivosti iznad Zemljine površine, postojanju opasnih 
met eor o lo š kih po j a va 1 td - 
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S ј .7.5. 13 šeina si.stetna za aat:.omai ska mel’.eorološka osmat ranja za 
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plan izviđjanja vremena (zadatu liniju leta, profil leta i 
njegov režim, vreme i trajanje leta, termine javljanja, pređa- 
vanja izveštaja i vreme prestanka javljanja. Ukoliko se izvi- 
djanje vremena vrši na veđim daljinama od polaznog aerodroma, 
vodji vazđuhoplova moraju se pripremiti stanja i prognoze vre~ 
mena za alternativne aerodrome kao i njihovi meteoroioški mi- 
nimumi . 

Za ođređjivanje turbulenci je , vertikalnog smicanja vetra 
i drugih pojava koje su veoma značajne za let vazđuhoplova , 
koriste se specijalni avioni - laboratori je . Jeđan ovakav avi 
on nalazi se u sastavu vazđuhoplovnog meteoroloŠkog centra na 
aerodromu London. U avion su ugradjeni instrumenti i uredjaji 
koji pri letu mogu da određe postojanje turbulehcije i bacanje 
aviona. Leteđi kroz oblake, u avionu se mere sledeci elementi: 

- pravac i brzina udara vetra? 

- vertikalne brzine vetra; 

- intenzitet bacanja aviona; 

- statički i pito-vazdušni pritisak; 

- hor j.zontalno i vertikalno ubrzanje aviona? 

- brzina uvrtanja (torzije) aviona? 

- pravac i brzina skretanja aviona od pianirane putanje; 

- građijenti udari vazđušnih struja. 

Za potrebe otkrivanja vertikalnog smicanja vetra na malim 
visinama (do 1000 m) , u novijoj meteorološko j praksi, koriste 
se savremeni uređjaji kao što je to Kav/ker - Siđđeley infracr- 
veni. laserski. detektor, koji se ugrad.juje u prednji dieo meteo- 
roioškog aviona. Uredjajem se fokusira đeo vazđušnog prostora i 
ozrači laserskim zracima. Koristeci Dopierov efekat automatski 
se izračunavaju komponente vetra te se na osnovu njih otkriva 
postojanje vertikalnog smicanja vetra. 

Jedan od proverenih uređjaja za otkrivanje .i obaveŠtavan je 
pilota o postojanju smicanja vetra jeste PMS (Performance Mana- 
gement Sysfcem) koji se ugradjuje u sam vazduhoplov. Konstruisan 
je u Sjedinjenim američkim državama. Ovaj sistem je potpuno 
kompjuterizovan, a za otkrivanje smicanja vetra u svom programu 


kori.st.i pet parametara: 

- ugao nagiba aviona; 

- napadni ugao avionskog krila? 

~ pravac vazdušne brzine; 

- vertikalno ubrzanje aviona? 

- longituđi jalno ubrzanje aviona. 

Sa promenama ovih vređnosti parametara, upored jen jima iz~ 
roeđju inercije i ubrzanja vazđušnih masa koie đeluju na avion, 
uredjaj PMS daje informaciju o pojavi smicanja vetra i njenim 
karakteristikama. Ovaj uredjaj poseduje dva indikatora smešte- 
na u pilotskoj kabi.nl. Jedan od njih pokazuje na opasnost od 
smicanja vetra, dok drugi ukazuje na odstupanja brzine preko 
napadnog ugla krila aviona. Uredjaj je konstruisan tako da vo- 
dji vazduhoplova preko zvučnog alarma ili svetlosnog signala 
daje upozorenja 6 postojanju i. osobenostima smicanja vetra. 

7.6 METEOROLOŠKI RADARI 

Jeđan ođ veoma važnih izvora meteoroioških infcrroacija 
jesu meteorološki rađar.i. koji koriste ref lektovane sj.gnale od 
onih đelova troposfere gđe se indeks refrakcije brzo menja us~ 
led pađavina, oblaka i prašnjenja, te tako omoguđava otkrivanje 
i lokac.iju ovih pojava. Primenom savremene tehnologije mođerni 
meteoroioški radari, uz pomođ kompjuterizovane tehničke obrade, 
obezbeđjuju slike oblaka i pađavina i njihovog intenziteta u 
realnoro vremenu na Širokoro prosfcoru u rađijusu od vise stotina 
kilometara od samog rađara {Lovršić, 193G; WMC, 1970? Beigan. 
1963) . 

Oblast.i primene meteoroloških* radara su mnogostruke. Ra- 
darski podaci se koriste u sinoptičkoj roeteorologi ji, hidrolo- 
giji, kiimatoJogi ji , protivgradno j Jsdbrani. pomorskom saobraca- 
ju i mnogim naucnim istraživan jima . Posebno su aktuelni i adar- 
ski podaci pri meteorološkom obezbeđjenju vazdušnog saobrnčaja. 

Шо i-ito je poznato najvecu opasnost po bezbednost vazđuš- 
nog saobrađaja predstavl ja ju dobrc razvijeni oblaci kumulonim-- 


busi. (Cb). Zato je samo prognostičar koji je informisan o poio- 
žaju, kretanju i evoluciji ovih oblaka u stanju da konsultuje 
vodju vazduhoplova u pogledu izbora profila leta i linije le- 
ta za izbegavanje oblaka tipa kumulonimbusa . Smatra se da su 
meteorološke rađarske informacije naročito korisne za vodje 
vazđuhoplova u sleđeđiro slučajevima: 

- pri. instrumentainom prilaženju na sletanje na aerođrom? 

- pri pripremi. vodje vazđuhopiova za let? 

pri poletanju i penjanju na zadatu visinu (nivo ieta) ? 

- pri letenju na vazđušnoj liniji u zoni osmafcranja rađara . 

Za potrebe meteorcioškog obezbedjenja vazdušnog saobrada- 
ja, meteorološki radari. treba da obezbede sledece informacije: 

~ položa j , horizontalno i vertikalno prostiranje srednje 
i. jako razvijenih konvektivnih oblaka i nepogođa (oiuja) ? 

- položaj, vrstu i. intenzitefc pađavina (grad, sneg, kiša) ? 

- položaj, đebljinu sioja i intenzitet turbulencije (u 
obiacima i u vedrom vremenu - CAT) ? 

- položaj atmosferskih pražnjenja (munja) i iedenih kris- 
tala. (eksperimentalno za supersonični saobrađaj - SST) ; 

- položaj vedrina izmedju oblaka, ili. zona oblaka u kojiroa 
se očekuje manja aktivnost -■ turbulentnosti i zaleđ jivan ja . 

Radari danas rađe na razliČitim talasnim dužinama što zav.i- 
si od r.jihovih namena. Na talasniro duži nama od 23 cm {L područ- 
je) rađari rade na zađatku vazdušnog osmatranja i. javljanja. 

Fri ovim taiasniro duŽinama elektroroagnetna energija trpi zane- 
roarljivo mala slabljenja od padavina i oblačnih kapijica. 

Radari talasnih dužir-.a od 10 cm (područje S) najčešce se 
koriste u raeteorologi ji iz razloga što oni đobro otkrivaju zone 
uroerenih i jakih padavina i zone akumulacija. Siabljenje od 
padavina je praktično zanemarijivo. 

Talasne dužine 5 do b cm {€ područje) koriste komercijal- 
ni avioni za otkrivanje nepogoda i vodjenje navigacije. U roe- 
teoroiogiji rađari ovog talasnog područja koriste se za merenje 
intonziteta padavina i Koiičine pađavina. Oni su u stanju da 
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otkrivaju i zone slabih pađavina iz slojastih oblaka, što pn 
koriŠđenju radara od 10 сш to nije slučaj. 

Talasne dužine od 3 сгп {X talasno podrucje) koriste avi*~ 
onski radari za vodjenje navigacije. Ovi rađari mogu da služe 
i za ptkrivanje olujnih procesa u sektoru na pravcu ieta avio- 
na a u cilju niihovog pravovrernenog obilazenja. Radari ovog ta- 
lasnog područja često зе upotrebl java ju i za meteorološke potre- 
be . 

Raaari koji rade na talasnim dužinama ođ 1,25 i 0,86 cm 
{K područje) koriste se na kontrolnim tornjevima veđih madju- 
narodnih aerodroma za kontrolu rulanja vćtzauhoplova po poietno 
sletnim stazama, rulnim i razvođnim putevima aerodroma u uslovi- 
ma ograniČene vidlj.ivosti. Ovi rađari mogu da se koriste i za 
otkrivan je slojastih obiaka i ostalih oblaka na svim visinama 
kađa nema pađavina. Rađari sa ovrm taiasnim duzinama mogu da 
mere donju i gornju granicu obiaka i njihovu đebljinu. Pri pos- 
tavljanju antene radara vertikalno naviše 1 osmatranjem u ođ~ 
redjenim vremenskim razmacima, mogu đa se dobiju vremenski pre- 
seci granica .i debljine obiaka. Medjutim, mora se reči da je 
merenje donje granice oblaka pri padavinama nepovizdano . 

Danas postoje meteorološki i neki drugi radari koji rade 
na dve talasne đužine (dva kanaia) . Ciij ovih tehničkih resenja 
je da se u okviru jednog uredjaja omoguđi osraatranje sve bron- 
nijih meteoroloških fenomena. 

Efektivnost meteoroioških radara ođređjuje se obimom 1 
kvalitetom radarskih meteoroloških infcrmacija o oblacima i 
padavinama . Meteorološka efektivnost radara obuhvata? 

- vercvatnodu otkrivanja razlicitih vrsta oblaka i nađavr- 
na na raziičitim đaljinama; 

- tačnost u ođred jivan ju granica oblačnosti, zona padavi- 
na i n jihovog rntenziteta na različit.im daljinama. 

Verovatnoča otkrivanja svih vrsta oblaka sa padavinama 
ili bez njih dosta se brzo smanjuje s a daljinom (siabljenje 
usled pađavina, nepopunjsnost snopa, uticaja krivine zemlje i 



refrakcije, i slabljenja sa kvadratom ođstojanja) . 

Na osnovu obimnih istraživanja obavljenih u SSSR-u, uglav 
nom na bazi korišcenja meteorolcških radara MRL - 1, napravlje 
na je verovatnoča otkrivanja raziičitih oblaka sa ili bez pa- 
davina , Tabela 7.6.1 . 

Tahela 7.6.1 Verovatnoća otlcrivanja različitih oblaka sa ili bez 
padavina (Lovrić, 1980), 
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Pođaci u tabeli 7.6.1, ne mogu se koristiti za sve geo- 
grafske oblasti. Za druge geografske oblasti potrebno je na 
osnovu dugogođišn jeg niza rađarskih osmatranja izrađiti vero- 
vatnoču otkrivanja oblaka i pađavina. Smanjenje verovatnođe 
otkrivanja u funkciji daljine bice, u svakom slučaju, karakte- 
ristika konkretne ispitane geografske oblasti 

Za praksi su korisni rađarski podaci o maksimalnom radi- 
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jusu otkrivan ja i radijusu 95 - 100%-nog otkrivanja meteoro- 
loških pojava i oblaka .izraženih u kilometrima (Tabela 7.6.2). 
Pođaci. su rezultat novijih istrazivan ja . 

Tabela 7.6.2 Najveća rastojanja otkrivanja meteoroloških pojava 
rađarom (Lovrić, 1980). 


Karakteristika radarskih 
podataka 


1. Opasne pojave, vezane za 
gomilasto-kišne oblake: 


Maks imalni radijus Radijus 95-100%- 

đobijanja informa- nog otkrivanja 

cija, km km 

Leti 150-200 
Zimi 50- 90 


1 . 1 Osnovni oblaci 

(građ ,grmljavina, pljusak) 

1 .2 Površina 

1.3 Gornja granica 

1.4 Brzina i pravac premestanja 

1 .5 Tendencija promene radarskih 
karakteristika 

2. Padavine vezane za gomilasto- 

-kišne i slojasto-kišne oblake: 

2.1 Vrsta oadavina (pljusak, ne~ 
prekidne.) 

2.2 Površina radio-eha padavina 

2.3 Trenutni intenzitet 

3. Oblaci: 

3.1 Medjuslojevi. i granice 
(izuzev donje granice oblaka 
sa pađavinama) 

3.2 Granice radio-eha srednjih 
obl aka 

4. Polja (sistemi) oblačnosti: 

4.1 Osnovni sistemi 

4.2 Horizontalna raspoclela 

4.3 Brzina i pravac premeš. 

4.4 Tendencija promene radarskih 
karakt eristika 

4.5 Gornja granica radio-eha 


300 

300 

300 

300 

150-200 

Leti 90-120 
Zimi 60- 7 0 


150-300 

150 

90-120 

Leti 20- 30 
Zimi 10- 20 


40 

60-100 

Leti 120-180 
Zimi. 50- 90 
300 
300 
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200 

200 


NAPOMENA: Veličina radijusa 95-100%-nog otkrivanja u prelaznim godišnjim 
dobima nalazi se izmedju datih vrednosti za leto i zimu. 


Radarska osmatranja oblaka u zoni do 80 km omogucavaju 
đobi janje : 

- slike yertikalne raspodele rađioeha na pokazivaču 
aal j ina/visina u izabranom azimutu; 

~ apsolutne visine gornje i đonje baze oojedinih oblaka; 

- apsolutne veličine intenziteta radioeha u iogaritmima 
"Z" u vertikalnoj ravni. 

Osmotreni podaci nanose sc na specijalnu kartu (Sl.7.6.1) 
koja sađrž.i podatak o azimutu u kome se vrši osmatranje (mere- 
nje) i razmeru površine osmatranja u km (Lovric, 1980). 



SI.7.6.1 Prostoran raspored konvektivnih ćelija sa pratećim pojavama 
(grml javine, pljuskovi) na radarskoj karti sa ucrtanim 
vazdušnim putevima (Lovrić, 1980). 

Radarske karte imaju znača^no mesto u meteorološkom obez- 
bedjenju vazdušnog saobracaja. Ako se na radarsku kartu nanesu 
vazđušni putevi tada meteorološke službe na aerođromima, organi 
kontrole letenja i oblasne kontrole letenja mogu đa imaju ne^ 
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prekidan uvid u prostoran raspored meteoroloških faktora koji 
ispoljavaju najveci uticaj na letenje. 

Iz prikazane slike se vidi đa je od aerodroma A u krsu 
290, opasno po bezbeđnost letenja ako bi se letovi izvodili 
profilima do 10 km visine. Za kontrolore letenja, pored mogud- 
nosti blagovremenog upozoravanja posada vazduhoplova, radarske 
karte daju moguđnost kontrole vazđuhoplova u njihovom pokušaju 
skretanja sa vazđušnih puteva i kada to nije opravdano. 

7.7 ODREDJIVANJE METEOROLOŠKIH ELEMENATA U 

NI2IM SLOJEVIMA ATMOSFERE PUTEM RADIOSONDI 

Pod rađiosonđiranjem pođrazumeva se vertikalno sondiranje 
atmosfere pomocu specijalnih uredjaja - rađiosonđi koje se lan- 
siraju sa Zemljine površine. Leteđi ka veđim visinama one vrše 
merenja meteoroloških elemenata kao što su: vazdušni pritisak, 
temperatura vazduha, vlažnost vazđuha i pravac i brzina vetra. 

Sistem za radiosondiran je automatski prati let radiosonđe, 
vrši prijem pođataka i odredjuje ih kao finalni standardni pro- 
izvod korisnicima. Rađiosondiran je je danas veoma operativno 
i obezbedjuje jednovremeno niz informacija o stanju meteorološ- 
kih faktora u atmosferi pri svakom vremenu (Pacaeva, 1964). 

Svaka rađiosonda poseduje merni đeo (senzori) , mehanizam 
za kođiranje i. minipreda jnik u vidu radiostanice . Dijapazon me- 
2 :enja standarđne radiosonde iznosi: 

- za temperaturu od -85 đo +40°C, 

- za vazđušni pritisak ođ 1050 do 2 hPa; 

- za relativnu vlažnost ođ 0 do 100%. 

Tačnost merenja rađiosonđe za praktične potrebe je zađo- 
voljavajuđa i. kreče se za vazđuŠni pritisak il hPa, temperatu- 
ru 1 0 , 5 °C i vlažnost vazduha 15% . 

Sistem uredjenja za radiosondiran je sastoji se iz : radio- 
sonđe sa mernim uredjajima, plastičnog balona, koji nosi rađio- 
sondu, pađobrana koji bezbedno vrača radiosondu na Zemljinu 
površinu i uredjaja za prijem rađiosignala koje emituje radio- 
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stanica u samoj sondi. 

Proces radiosondaže sadrži niz neophodnih operacija kojc 
cbezbeđjuju tačne rezultate merenja. Ove operacije u sebi uk- 
I juču ju : 

- pripremu rađiosonđe za lansiranje (pregled i baždare- 
nje) ; 

- lansi.ranje radiosor.de, prijem i. obradu radiosignala i 
konstrukciju tabelarnih pregleđa i izveštaja. 

7.8 METE0R0L0ŠKE INFORMACI JE KOJE SE 

DOBIJAJU POMOĆ’J AUTOMATSKIH AEROSTATA 

y\ 

Za izvidjanje vremena na vazđušnoj iiniji leta mogu se 
koristiti i automatski aerostati - transsonđe. Izvidjanje vre- 
mena ili sonđiranje atmosfere moguđe je vršiti. u horizontalnom 
i vertikalnom pravcu. Horizontalna sondiranja izvode se pri 
kretanju aerostata na jednom ili nekoliko nivoa što zavisi od 
konkretnih potreba. Aerostati niogu da vrše horizontalna izvi- 
djanja đonjih slo jeva atmosfere tokom više dana . Za to vreme 
oni prevale veiika rastojanja. Vertikalno sondiranje je kompli- 
kovanije. Ono se može vršiti sa aerostatom opremljenim racio- 
sonđom з đavačem koji radi kako za vreme prinudne tako i pri- 
rodne promene visine letenja, (Sl.7.8.1). Delovi Л i E i C i Đ 

P HPa, 


L km 

S 1.7. 8.1 Šema vertikalnog sonđiranja atmosfere putem aerostata 

ko j i je opremijen rađiosondom (Afanasxev i Zdovnik, 1974). 
1 - aerostat, 2 - radiosonda 
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su poriođična spuštanja i penjanja aerostata. Na aerostatu 
шо?е da se montira raclicsonda која sc- može u potrebnom momen- 
tu otkaeiti od njega. U tom slućaju davač će emitovati meteo- 
rološke pođatke o vetru, temperaturi i vlažnosti vazduha i dtu- 
gim elementima vremena (Afanasxev i Zdovnik, 1974) . 

Karakt eristike leta aerostata zavise od visine i potreb- 
nog trajanja njegovog leta, sastava i težine instrumenata na 
njemu. Asrostati sa balonima (tu spadaju skoro svi aerostati) 
imaju i neko nedostatke. G.lavni od njih je što oni ne obezbeđju- 
ju postojanu visinu J.etenja naročito pri smeni dana i noci. Da- 
nas se rađi na. pronalaženju takvih materi.iaia za balone aerosta- 
tu kcji pri letenju na različitim visinama i na prelazu dana i 
nođi neđe menjati svoju zapreminu. Na ovaj način će oiti izbeg- 
nut nesrabiian let ae>rcstdta, a korisnicr đe dobiti pouzdanije 
meteoroloSke podatke koji karakterišu donje sloieve atmosfere. 

Neđavno »u napravljeni mnogi projekti planetarnih sistema 
za đobi janie meteoroloških podataka u globalnim razmerama pomo- 
đu aerosl.ata д veštačkih Zemljinih satelita. 

Prema oodacima odred jivan ja poiožaja (reperisanja) aerost- 
f*a od strane veštačkih Zemljinih sat.edita moguđe je odred jiva«..i 
brzinu 1 pravac vetra na visini leta aerostata. Na zahtev sa 
Zemi je ili automatski, sateliti mogu predavati od aerostata in- 
formaci ]c- i podatke o meteorološkim elementima prijemnim star.i- 
cama ns Zcmiji. Prijemne stanice ove podatke odredjuju putcm 
kompTutera i šalju ih korisnicima. 

7.9 M ET EOROLOŠ KE INFORMACIJE SA VESTAČKIH 

METEOFOIOŠKIH SATELITA (KOSMIČKIH SISTEMA) 

Pomodu meteoroloških veštačkih satelita mogude je dobiti 
veliki bro i kvalitetno novih meteoroloških podataka i informaci- 
ja koje đozvoljavaju istraživanja pojava koje se sa Zemlie ne 
mogu osmatrati. 

Savremena t.ehnika "dal jinskog* osmatranja pomoču voštač- 
kih Zemljinih satelita pruža široke moguđnosti u meteorologi ji. 
Ona u mnogim slučajevima ima znatna preimucstva u ođncsu na kon- 
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vencionalne metode u vršenju osmatranja Zemljine površine, kao 
i. prizemnih i viših slojeva atmosfere. Jedna od njenih najve- 
ćih prednosti jeste mogućnost globalnog prekrivanja za vrlo 
kratko vreme (Lovriđ, 1984), 

Razvoj mnogih modela za prognozu vremena, koje su u sta- 
nju đa daju tačnije prognoze vremena, zahtevaju veći obiin os~ 
motrenih meteoroloških jeđnoobraznih podataka sa čitavog globu- 
sa Zemlje kako po horizontali tako i vertikali . Najbolji način 
da se to postigne nuđe sateliti. Razvoj računara, numeričkih 
prognostiČkih mođela i meteoroloških satelita zajeđno će utica- 
ti na budući napredak sistema Svetskog meteorološkog bdenja. 


S 1 . 7 .9.1 Tipicne dnevne trase na Zemljinoj površlni за IINSAT 
(Lovrić, 1984). 

Ođ 1972. do 1976. gođine sateliti su počeli da se lansi- 
raju u približno polarne kružne orbite na visinama oko 1500 km 

(Sl.7.9.1 ) . 

Dalji razvoj satelitske tehnike za potrebe meteorologi je 
vodio je ka rešenjima koja bi maksimalno iskoristila prednosti 





300 . 


geostacionarnih satelita ubačenih u orbite u ravni ekvatora 
na visinama od 35.000 do 37.000 km. Snimci sa ovih satelita 
mogli su se dobijati na svakih 20 minuta, a obuhvatali su Zem- 
ljinu .površinu gotovo kontinentalnih razmera. 

U toku 1У75. godine u Zemljinu atmosferu lansirana su tri 
geostac ionarna satelita sa oznakom GOES-1, GOES-2 i GOES-3. Ova 
tri satelita, zajedno sa satelifcima METEOSAT X HIMAWARI sači- 
njavaju svetski globalni sistern satelita (SI.7.9.2). 



Sl.7.9.2 Položaji * visina satelita koji čine svetski globalni sistem 
(lovrič, 1984). 


Cđ 1978 godine u SAD je uvedena u operativan' rad još jed- 
na generaci ja meteoroloških satelita TIROS-N. To su polarno- 
-orbitalni sateliti čije su osnovne funkcije kompatibilne sa 
funkci jama geostacionarnih satelita u okviru globalnog sistema 
meteoroloških satelita. Ovi sateliti imaju na jsavršem ju opre- 
mu za "daljinska" osmatranja i to: 

~ usavršeni radiometar velikog razlaganja koji radi na 
pet kanala za osmatranje oblaČnosti, snežnog i iedenog pokri- 
vača i temperature morske površine; 

- đa3.jinski senzor za vertikalno sonđiranje atmosfere 
koji u sebi uključuje tri posebna sistema osmatrannja: sonđaž- 
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ni uredjaj velike moći razlaganja koji radi na 20 kanala i 
infracrvenom području elektromagnetskog spektra, uredjaj za 
sondiran je stratosfere i mikrotalasni uredjaj za sor.điranje 
koji radi na 4 kanaia. 

U Sov jetskom savezu takodje se razvila aktivnost gradn;je 
veštačkih Zemljinih satelita za potrebe meteorologi je . 

Rutinsko korišđen je meteoroloških satelita u SSSP.-u poce- 
lo je lansiranjem satelita serije METEOR (lansirano je 10 tak- 
vih satelita) , 

Druga generacija satelita METEOR-II lansirana je u orbitu 
Zetnlje u 1975. godini. 

U Evropi , Evropska agencija za kosmos (ESA) u 1977. i 1981. 
godini lansirala je po jedan geostacionarni meteorološki sate- 
lit tipa METEOSAT u polozaj tačno iznad tačke preseka Griničkog 
meridi jana i Ekvatora. Jeđan takav satelit je opremljen, poređ 
ostali-h instrumenata i uredjaja, i sa originalnlm rnul tispektral- 
nim radiometrom koji, za sađa, jedini radi i na kanalu vodene 
pare. METEOSAT istovremeno služi i kao radio-relej za sakupija- 
nje podataka sa raznih fiksnih (plutače) i pokretnih platformi 
(avi.oni i brodovi) sa kojih se vrše rutinska meteorološka pri- 
zemna ili visinska osmatranja. Snimke sa METEOSAT-a primaju 
priit\arne i sekunđarne zemaljske stanice. 

japan takodje učestvuje u svetskom globalnom meteorološ- 
kom sistemu svojim geostacionarnim satelitima serije KIMAV/ARI 
(sunčev cvet) . Ovi sateliti namenjeni su za osmatran je u vid- 
1 jivom -1 infracrvenom delu spektra, mcrenje energije čestica i 
sakupl janje i prosled jivanje podataka osmotrenih sa nekoliko 
hiljada zemaijskih starica, plutača, aviona i brodova. 

Inđija ima odredjenu ulogu na pianu koriscenja meteoroios- 
kih satelita ali uglavnom u svrhu prikupljanja pođatak a "đa- 
Ijinskim" osmatranjima a Francuska u prikupijanju podafcaKa pre- 
ko satelita radio-reie ja* 

Satelitski. snimci sa meteorološkog satelita METEOSAT-a i 
nekih đrugih satelita primaju se preko cer.tralne i zemaljskih 
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pri jemnih s tariica . 

U sistei'iu METEOSAT postoje đve vrsto zemaljskih stanica 
namenjenih sirokom krugu korisnika. Prema vrsti podataka koje 
su u stanju da primaju, one зе de'Le na primarne (PĐUS) i se- 
kundarne (SDUS) . 

Primarne stanice vrše prijem snimaka sa METEOSAT~a u for~ 
matima Д i B (Sl.7.9.3). Razlaganje ovih snimaka je veliko. To 
su snimcj. koji su prethodno obradjeni u Darmštatu i ret.ransm.i~ 
tovani na satelit. Ove stanice vrše prijem snimaka u digitalnoj 
formi . Stanice su u stanju da primaju esencijalni deo svih po- 
đataka koji se emituju sa satelita METEOSAT, a mogu da primaju 
i snimke odredjenog formata .i sa američkog sateiita GOES-E koji 
se, u stvari, retransmitu ju sa stanice u Lanionu. Prirnarne sta- 
nice imaju široke mogucnosti u pogleđu dalje obrade podataka - 
snimaka, zbog Čega zahtevaju upotrebu bar mini-komp jutera . 

Sekundarns satelitske stanice mogu da primaju delove sni- 
maka Zemljinog diska sa METEOSAT-a i GOES-E, ali u analognom 
obliku i zato sa manjom rezoluciiom (formati C, D i E , Sl.7.9.3). 
Snimci su kvadratnog formata za vidljivi đeo elektromagnetnog 
spektra đuzine stranice 2500 km, a za infracrveni i kanal vode- 
ne pare 5000 km . Sekundarne prijemne stanice mogu da primaju 
i obradjene snimke retransmitovane preko METEOSAT-a. 

Preko sekundarnih satelitskih stanica mogu se primati i 
10 visinskih prognostiČ.kih karata koje se izradjuju u prognos- 
tičkim centrima Ofenbahu, Uimu i Najrobiju. Korišcenje ovih sta- 
nica ne pretpostavl ja upotrebu kompjutera, 

Informacije sa Zemljinih veštačkih satelita pređstavl ja ju 
se u tri. razl?lčita oblika kao: fctomontaža, karata nefanaliza 
1 foto-ševna nefanaliza. 

Fotomontaže su. na jrasprostran jeni ji oblici pređstavl jan ja 
satelitskih slika o oblačnosti, Preko rijih se moze najtacnlje 
odrediti količina i oblik oblaka, njihova struktura, položaji 
obiačnih masa i dr. 

Karte nefanaliza predstavi jaju šeme teievizi jskih i infra- 






S 1.7. 9.3 Fomiati 
kannla 


snimaka KETEOSAT-a: Celog Zomliinog diiska na sva 
(A) , 1C i VJ.S (E) , VIS (C) i. IC <D i E) format. 


t ri 


crvenih snimaka oblc.Čnosti. 

Foto-šeme r.ef a.naliza dostavljaju se meteoroioškim st ani - 
cama putem faksiir.il uredjana u vidu analizj. rane fc>Lomontaze 2 
do 4 snimka sa jeđne orbite sateii.ta . Уа tim šemama nanešena 
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је geografska imreža, granice oblačnosti sa oznakama osnovnih 
njihovih oblika i centara oblačnih vihora, oblasti vedrog vre- 
mena i obiasti sa snežnim i ledenim pokrivačem. Foto-šeme se 
javljaju medjuformom predstavl jan'ja podataka o oblačnosti iz- 
medju fatomontaža ( fotosnimaka) i karata nefanaliza. One su 
nastale zbog toga što se pri predaji i prijemu sa faksimil ure- 
djajem znatno aubi informativnost zbog slabljenja pclutonova 
jarkosti (sjaja) . 

Primena meteoroloških informacija dobijenih sa sateiita 
veoma je značajna u meteorološkom obezbedjenju letenja. Infor- 
macije koje daju meteorološki sateiiti sađrže veoma kvalitetne 
i važne elemente kao što su: globalnost, prostorna neprekidnost , 
i mogučnost dobijanja podataka u svakoj taČki Zemljinog globusa. 
Zbog toga se meteorološke informacije dobijene pomođu satelita 
sve više kcriste u vazđuhoplovno j praksi letenja. One se pri- 
menjuju u analizi sinoptičkih procesa, za davanje upozorenja o 
opasnim meteorološkim pojavama po vazđuhoplove , pri obezbedji- 
vanju vazđuhoplova na dugim vazdušn.im linijama koje prelaze pre- 
ko veiikih vodenih površina i pustinjskih oblasti kao i za do- 
bijanje podataka o karakteristikama poija vetra i temperature. 

Uspešnost vazduhoplovnih prognoza nalazi se u direktnoj 
vezi sa kvalitetom sinoptičkih analiza. Informacije sa meteoro- 
loških sateiita su neprekiđne za razliku od klasičnih koje se 
dobijaju osmatranjima na meteorološkim stanicama. One dozvolja- 
vaju sinoptičarima da analiziraju oblačnost kompietnih barskih 
sistema i đa pomođu nje ođrede stanje tih sistema. Pomođu sate- 
litskih snimaka moguče je odredjivati olujnu strukturu oblaka, 
stadijum razvoja ciklona, položaje centara ciklona u zavisnosti 
od položaja centra vlažnog vihora, obiaČnost atmosferskih fron- 
tova, gradobitnu strukt.uru oblaka, karakteristike vertikalne 
stabilnosti vazdušnih masa i položaj mlaznih struja (Sl.7.9.4). 

7.10 SVETSKO METEOROLOŠKO BDENJE 

§¥žt;§{Si~£i§£S^-25~^iL§Li- « Ovaj sistem ima zadatak da pru- 
ži osnovne meteorološke pođatke kao i odgovarajuče podatke o 
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Sl. 7. 9.6 Stanje oblačnosti iznad dela Sredozemlja snimljeno sa 
veštačkog meteoroloskog satelita METEOSAT. 

životnđj sredini za celu Zemiju, koji su potrebni svim država- 
ma članicama za operativne i istraživačke ciljeve. Svetski sis- 
tem osmatranja uključuje osnovnu mrežu sinoptičkih i đrugih os- 
matračkih stanica na kopnu i moru , avione koji vrše meteorološ- 
ka osmatranja, meteoroioške satelite i druga sređstva osmatra- 
nja, kojima se đobijaju metcoroioški podaci iz svih deiova Zem- 
Ijine kugle (WMO, 1966; Radinovič, 1978). 

SKtrišlSi-i.-L^SiSLSiLi. 5?®^®2L2l2Š£i~~2DiLi • Svetski centri 
formirani su u Melburnu, Moskvi i Vašingtonu sa zađatkom da 
snabdevaju ostaie centre .meteorološkim analizama i prognozama 
svetskih газшега. Za lakŠe prikazivanje analiza i ргодпога ko- 
je se izradjuju u ovim centrima Zemlja je podeljena u tri ve- 
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like oblasti: severna hemisfera, tropski pojas i južna hemis- 
f era . 

Svaki od svetskih centara izradi oko 100 različitih anali- 
za i prognoza dnevno. Njihov 2 načajniji deo operativnog progra- 
ma je sledeđi: 

1) priprema prizemnih i visinskih meteoroloških analiza, 
uključujuđi temperaturu površine mora po pravilu dva puta đnev- 
no? 

2) pripreraa prizemnih i. visinskih raeteoroloških prognoza, 
uključujuđi tcmperaturu površine лгога za peri.ode najmanje do 
4 dana, sa čestinora emisija u zavisnosti od periođa vašnosti 
prognoza; 

3) priprema upozorenja na značajne meteorološke pojave, 
npr . upozorenja za nepogodu na osnovu pođataka đobijenih sa 
satelita? 

4) snabđevanje ovira analizama, prognozama i upozorenjiraa 
đrugih meteoroloških centara pomođu planetamog telekomunika- 
cionog sistema najvećom moguđora brzinoin. 

Pored ovih operativnih zađataka svetski meteorološki cen- 
tri imaju i sledeđe stairie neoperativne zađatke; 

1) sredjivanie i arhiviranje osnovnih osmatračkih podata- 
ka i obrada meteoroloških i okeanograf skih inforraacija potreb- 
nih za istraživanja i primenu na procese velikih i planetarnih 
razmera; 

2 ) stavljanje ovih pođataka Članicaraa na raspoiagan je? 

3) redovna razraena sa drugim svetskim meteorološkim oon- 
trirna i zainteresovanim ceritrima tehnike i postupaka obrade 
kao i postignutih rezultata? 

4) pružanje raogućnosti za obuku i vršenje osnovnih i pri- 
menjenih istraživanja procesa velikih razmera kao i publikova- 
nje izabranih podataka. 

Planom Svetskog meteoroloskog bdenja osnovana su 23 regio- 
nalna meteorološka centra koji su prikazani na SI.7.1G.K Nji- 
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hova osnovna funkcija je da izrađjuju prizemne i visinske ana- 
lize i prognoze za pripada^uću obiast koja je kontinentalnih 
razmera i da putem svetskog telekomunikacionog sistema dostav- 
ljaju ih drugim centrima. Regionalni centri, poređ toga, sara- 



S 1.7. 10.1 Svetski i regionalni meteoroloski centri (Rađinović, 1978). 

djuju i arhiviraju osnovne i obradjene osmatračke zađatke ko- 
ji su potrebni za proučavanje procesa velikih i srednjih raz- 
mera u pripađa juđo j oblasti. Najzad, ovi centri organizu ju o~ 
buku stručnog kadra za pctrebe nacionalnih meteoroloških cen- 
tara i razvijaju. druge vidove saradnje sa meteorološkira cen- 
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7.11 SVETSKI I REGIONALNI PROGNOSTIČKI 

CENTRI Z A POTREBE VAZDUHOPLOVSTVA 

Svetski prognostički_centri . Za potrebe vazđuhoplovstva 
Med junarodna organizacija ICAO oformila je Svetski prognostič- 
ki sistem (WAFS) sa ciljem snabdevanja meteoroloskih centara 
sa prognozama meteoroloških uslova na vazđušnoj liniji koje se 
odnose na vetar i temperaturu vazduha na visini r tropopauzu i 
značajno vreme za neposrednu upotrebu od strane korisnika vaz- 
đuhoplova, članova posada, službi kontrole letenja i drugrh 
službi koje se bave meteorološkom bezbednošću vazdusnog sao— 
brađaja (ICAO, 1986). 

U okviru Svetskog prognostičkog sistema obrazovana su đva 
svetska prognosticka centra (WAFC) locirana u Londonu i Vašing- 
tonu . Oba centra pripremaju globalne prognoze za mrežu tačaka 
u đigitalnom obliku za sve zahtevane nivoe u stanđardnom for- 
matu. Svetski prognostički centri svoje prognoze dostavljaju 
regionalnim prognostičkim cer.trima ( RAFC ) , a takodje priprema- 
j u i izdaju izmene i dopune ako je to potrebno. Svaki od svet- 
skih prognostičkih centara priprema prognoze dva puta dnevno 
koje imaju važnost od 1 2 , 18, 24 i 30 časova od ođređjenog 
termina (00,00 i 12,00 UTC) i dostavlja ih korisnicima čim to 
tehnički uslovi dozvole, ali ne kasni^e od 6 časova posle 
standardnog termina osmatranja. Svoje prognoze ovi svetskr pro- 
gnostički centri transmituju korisnicima putesn snažnih kompju- 
tera . 


Regionalni prognos tički_centr i . U okviru regionalnog prog- 
nostickog sistema (RAFS) uspostavl jeno je 15 regionalnih prog- 
nostičkih centara (RAFC) koji su smešteni u sledećim punktovi- 
ma: Sraziliji, Buenos Airesu, Kairu, Dakru, Frankfurtu, Las 
Ralmasu, Londonu, Melburnu, Moskvi, Najrobiju, Nju Deihiju, Pa- 
rizu, Tokiju, Vašingtonu i Velingtonu (Sl.7.11.1). 

Mora se napomenuti da đo danas јоб nisu u fuukciji više 
regionalnin centara. Razlog ovome je nedostatak finansijskih 
sredstava koja treba uložiti za njihovo formiranje, održavanje 
i razvo j . 




Sl.7.11.1 Svetski (WAFC) i regionalni (RAFC) vazđuhoplovni 
prognosticki centri. 

Svaki regionalni prognostički centar, za svoju oblast zadu- 
ženja, a u saglasnosti sa regionalnim vazduhoplovnim sporazumom, 
izvrŠava sledeđe funkcije: 

a) prima globalne digitalne podatke u tačkama mreže od 
WAFC, tako da 2 adovolji potrebe meteoroloških službi i đrugih 
korisnika u svojoj oblasti zaduženja, uključujući i one potre- 
be koje se odnose na centralizovano plahiranje letenja; 

b) čuva digitalne podatke u tačkama mreže primljene od 
WAFC , obrađjuje i selektivno dostavlja te pođatke meteorološ- 
kim službama i drugim korisnicima u svojoj oblasti zađuženja, 
u dogovorenom formatu; 
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c) prj-prema karte vetr<a i temperature na visini na osno~ 
vu primljenih pođataka i snabdeva korisnike odredjenim karta- 
ma i njihovirn izmenama i dopunama u skrađenom otvorenom t.eks- 
tu u skladu sa dogovorom izmeđju RAFC i tih korisnika u nje- 
govoj oblasti zađuženja? 

d) cbaveštava odgovarajuci WAFC o sađržaju .i razlozima 

za bilo koju izmenu ili đopunu koju je izđao na prognozu prim- 
ljenu od tog WAFC? 

e) priprema karte značajnog vremena i, ako se zahteva, 
izveštaje o prognozi značajnog vremena u skračenom otvorenom 
tekstu za svoju oblast zađuženja? 

f) snabdeva kartama značajnog vremena, izveštajima o prog- 
nozi značajnog vremena u skracenom otvorenom tekstu i izmenama 
i dopunama tih prognoza u otvorenom tekstu? 

g) razmenjuje karte značajnog vremena i njihove izmene i 
dopune u skraćenom otvorenom tekstu sa drug.ih RAFC, ako je po- 
trebno, tako da omogući svakom centru obezbedjenje karata zna- 
čajnog vremena za njegovu oblast pokrivanja? 

h) priprema WINTEM poruke i izđaje ih korisnicima, ako se 
zahteva . 

Proizvodi regionalnih prognostičkih centara izđaju se 
četiri puta dnevno sa fiksnim vremenom važnosti za 00.00, 06.00, 
12.00 i 18.00 UTC . Predaja svake prognoze treba đa se zavrŠi 
devet časova pre njenog vremena važnosti, osim ako nije druga- 
čije ođredjeno regionalnim vazduhopiovnim sporazumom. Digital- 
ni pođaci treba da se predaju meteorološkim službama i drugim 
korisnicima sa minimalnim odlaganjem posle prijema od svetskih 
prognostičkih centara. 

Regionalni prognostički centri dostavljaju meteoroioškim 
službama i drugim korisnicima u svojoj oblasti zaduženja, is~ 
pravke i dopune prognoza vetra i temperature vazđuha na visi- 
ni koje su primljene od ođredjenog svetskog prognostičkog cen- 
tra . 



7.12 SVETSKI SISTEM METEOROLOŠKIH 
T ELEKOMU N I КЛС I vTA 


Jedan od najvažnijih zadataka Svetskog sistema meteorološ 
kih telekomunikaci ja jeste đa prikuplja i distribuira osnovne 
podatke iz Svetskog sistema osmatranja i da rasporedjuje osnov 
ne izla 2 ne rezultate svetskih i regionalnih meteoroloških cen- 
tara . 

Svetski meteorološki telekomunikacioni sistem se sastoji 
iz telekomunikacionih kanala i centara, koji su organizovani 
na tri nivoa. Kanali ukl jučujući glavni svetski kanal i njego- 
ve ogranke, regionalne telekomunikacione mreže i nacionalne te 
lekomunikacione mreže. Na nacionalnom i svetskom nivou, tele- 
komunikacioni centri su spojeni sa odgovara jućim nacionalnim i 
svetskim meteorološkim centrima. Na nacionalnom nivou, regio- 
nalni telekomunikacioni centri se u nekim slučajevima ne pokla 
paju sa regionalnim meteorološkim centrima već su posebno loci 
rani i organizovani . 

Kanali koji čine svetski telekomunikacioni sistem i teh- 
nike koje se u ovom sistemu koriste treba da budu takvih karak 
teristika da omoguće propuštanje planiranog obima informacija 
u odredjenim intervalima vremena zahtevanim od regionalnih .i. 
nacionalnih centara. 

Osnovna funkcija glavnog svetskog kanala i njegovih ogra- 
naka, koji spajaju svetske i izvesne reg.ionalne telekomunika- 
cione centre, je đa osigura brzu i pouzdanu razmenu sinoptič- 
kih podataka i ođređjenih informacija potrebnih za analizu i 
prognozu u velikim i planetarnim razmerama. Na Sl.7.12.1 pri- 
kazan je glavni svetski kanal i njegovi ogranci. 

Osnovna funkcija regionalnih telekomunikacionih mreža je 
da obezbeđe brzo prikupljanje i distribuciju meteoroloških po- 
dataka i ođređjenih informacija kao što su: 

- razmena i distribucija meteoroloških podataka unutar 
regiona prema zahtevu i potrebama članica regiona? 
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- prikupljanje osmotrenih podataka 
primljeni u regionu pomoću radiostanica 
i brođovima; 


koji su dobijeni ili 
lociranih na avionima 



S1 «7.12.1 Glavni svetski kanal sa njegovim ograncima (Radinović, 1978). 

- prikupljanje sinoptičkih izveštaja od nacionalnih me- 
teoroloških centara u suseđnim regionima, a po programu svet- 
skog telekomunikacionog sistema; 

- razmena i đistribucija obradjenih (konvencionalnih i 
satelitskih) informacija prema potrebi članica regiona; 

- medjurazmena sinopti.čkih izveštaja i obradjenih infor- 
macijama sa drugim regionima pomocu glavnog svetskog kanala 

i njegovih ogranaka ili pomođu drugih med juregionalnih đodat- 
nih kanala. 

Po planu Svetskog meteorološkog bđenja, kao regionalni 
telekomunikacioni centri odredjeni su: 


Breknel 
Brazilij a 
Kairo 
Najrobi 
Đelhi 


Ofenbah 

Pariz 

Prag 

Tokio 


; 

11 : 

' 





Treba napomenuti da su meteoro.loške asocijacije u svoie 
regionalne telekomunikacione planove uvrstile i sledeca mesta 
za regionalne telekomunikacione centre: 

Region I : Alžir, Dakar, Kano, Pretorija i Kazablanka 

Region II: Bankok, Habarovsk, Novosibirsk, TaŠkent i Teheran 

Region III: Buenos Aires i Marakaj 

Region V : Velington 

Region VI: Rim, Sofija, Stokholm i Beč 

Na Sl.7.12.2 prikazan je svetski telekomunikacioni sis- 
tem sa regionalnim telekomunikacionim mrežama. 
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Sl.7.12.2 šema svetskog telekomunikaeionog sistema i regionalne teleko- 
munikacione mreže (Radinović, 1978). 




7,13 VAZDUHOPLOVNB METEOROLOŠKE KOMUNIKACI JE . 

Pogođna telekomunikaciona oprema omoguđava vazduhoplov- 
noj meteorološkoj službi na aerodromu da đostavlja zahtevane 
msteorološke informaoije službi kontrole letenja na aerodromu 
za ko j i je odgovorna/ a posebno aerođromskom kontrolnom tornju, 
službi priiazne kontrole i vazduhoplovno j telekomunikaciono j 
stanici k.oja opslužuje taj aerodrom. 

Telekomunikaciona oprema izmedju meteorološke službe i 
centra obavoštavanja u letu, centra ob.lasne kontrole, centra za 
koorđinaciju spasavanja i vazduhoplovne telekomunikacione stani* 
ce omoguđava : 

a) komuniciranje direktnim govorom tako da se komunikacija 
izmed ju zahtevanih tačaka rnože normalno uspostaviti za pribliŽ- 
no 15 sekunđi; 

b) komuniciran je pomoču teleprintera, kada korisnik zah- 
teva zabelešen podatak, vreme prertosa depeše ne prelazi 5 minu-* 
ta. 

Telekomunikaciono sredstvo koje se koristi za razmenu ope- 
rativnih meteoroloških informacija datih u obliku đepeša ili u 
đigitalnom obliku je vazđuhoplovna fiksna telekomunikaciona 
mreža { AFTN) , Upotreba drugih AFS mreža ođredjuje se regional- 
nim vazđuhoplovnim sporazumom. 

Koriščenje vaz duhoplovne_s lužbe_nepokretnih_i__pokretnih 

komunikacija. Meteorološki bilteni koji sadrže operativne me- 
teorolcške informacije za prenos preko nenokretne telekomuni- 
kacicne mreže sastavljaju se u ođredjenim vazduhoplovnim mete- 
orološkim službama. 

Metecrc-loški bilteni potrebni za planiran prenos sastav- 
Ijaju se redovno i u propisom pređvidjeno vreme. Izveštaji za 
aerodroro sastavljaju se za prenos najkasniie 5 minuta posle 
stvarnog vremena osmatranja. Prognoze za aerodrom sastavljaju 
se za prenos najmanje jedan Čas pre početka perioda njihove važ- 


nosti, osim ako đrugačije nije ođredjeno regionalnim vazduho- 
plovnim sporazumom. 

2a potrebe vazdušne plovidbe koriste se i pokretne komu- 
nikacije koje su ugradjene u vazduhopiove . Sađržaj i format 
izvešta ja f prognoza i drugih informacija koje prenose vazđuho- 
plovne meteorološke službe pokretnih komunikaci j a , propisani su 
posebnim odredbama. 

Me teorološka_operativna_vazđuhoplovna_telekomunikaciona 
mreza_Evrope_ j^MOTNE )_ . Za potrebe vazdušnog saobrađaja za pod- 
ručje Evrope i Bliskog istoka, obrazovan je poseban sistem za 
razmenu meteoroloških informacija pod nazivom MOTNE. Ovim sis- 
temom vrši se razmena meteoroloških informacija o stvarnom vre- 
menu na aerodromima {METAR izveštaji) pribavljanje prognoza 
vremena za sletanje vazduhoplova (trend prognoze) i aerodroms- 
kih prognoza za 9, odnosno 18 časova, (TAF prognoze) . Teritpri- 
ja na kojoj đeluje ovaj sistem podeljena je {uglavnom prema 
đržavnim granicama) na oblasti (Sl.7.13.1). U svakoj oblasti na 
lazi se vazduhoplovni meteorološki centar sa zadatkom prikuplja 
nja podataka od meteoroloških stanica koje se nalaze u oblasti. 
Prikupljeni meteorološki podaci i izveštaji svakoga meteorološ- 
kog centra distribuiraju se jednom od tri glavna centra: Beč, 
Pariz i Ofenbah, koji su odgovorni za razmenu dobijenih izveš- 
taja korisnicima, t j . državama Članicama Svetske meteorološke 
organizaci je . 

U poslednjim godinama permanentno cirkuliše veoma veliki 
broj meteoroloških informacija kroz telekomunikacion.1 sistem 
MOTNE. Taj broj se sve više povečava što ponekađa dovodi do 
prezagušenosti kanala, kašnjenja podataka i njihove neiskoriš- 
čenosti u praksi. U radu svih telekomunikacionih sistema pa i 
u MOTNE sistemu nastaju problemi kod prikupl janja podataka i 
vremena njihove obrade. S jedne strane rastuči broj meteorološ- 
kih informacija čine njihovu predaju složenom i povečava vreme 
trajanja pređaje đok se sa druge strane razlika izmedju vremena 
prikupljanja meteoroloških informacija i njihove obrade smanju- 
ie nnotrebom elektronskih računara. Na primer, prikupljanje po- 
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dataka sa Severne hemisfere traje oko 6 a njihova celokupna 
obrada samo jedan sat. Ovi i đrugi problemi u funkcionisanju 
te lekomunikac ionog sistema MOTNE u buđuđnosti čekaju prava re~ 
šen ja . 



Sl.7.13.1 žema razmene vazđuhoplovnih meteoroloških informacija u 

Evropi i Bliskom Istoku po sistemu MOTNE (Ofenschusel, 1961). 

1 ~ vazđuhoplovne veze (MOTNE) , 2 - ostali kanali veze. 


Dostavi^anje^vazđuhoplovnih^prognoza^z a^oblas t . Tamo gđe 

regionalni prognostički centri izdaju svoje prognoze u obliku 
karata, faksimil-oprema koja se koristi za njihov prenos je ta- 
kva đa omoguđi prijem u zemljama koje se nalaze unutar geograf- 
ske oblasti ođredjene regionalnim vazduhoplovnim sporazumom. 

Kvalitet primljenih karata je takav da omoguđava reprođuk- 
ciju sa zadovol java juđom čitljivošđu za planiranje letenja i do' 
kumentaci ju . Primljene karte su čitljive na preko 95% njihove 
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površine . 

Prenos je takav da osigurava da prekiđi ne рге1аге 
minuta u bilo kom periodu od 6 časova. 


10 
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G L А V А 8 

NEPOSREDNO METEOROLOŠKO OBEZBEDJENJE VAZDUHOPLOVA 

8.1 ORGANIZACIJA VAZDUHOPLOVNE METEOROLOGI JE 
MA AERODROMIMA 

Osncvni grincigi. Osnovne potrebe meteorološkog obezbe- 
djenja u vazđušnom saobradaju iziskuju đa ono bude blagovreme- 
no , kompletno i kvalitetno. 

Blagovremeno meteorološko obezbedjenje podrazumeva snabde- 
vanje vođja vazduhoplova , kontrolora letenja i pređstavnika 
vazduhoplovnih kompanija meteoroloŠkim informaci jama koje se od- 
nose na poletanje i sletanje aviona kao i let aviona na vazđuš- 
nim linijama. Blagovremeno meteorološko obezbeđjenje smatra se 
takodje i đostavljanje meteoroloških informacija i podataka o 
opasnim meteorološkim pojavama kako bi se mogle pređuzimati pre- 
ventivne mere za bezbeđno letenje aviona. 

Kompletno meteorološko obezbedjenje označava primenu meteo- 
roloŠkih informacija o stvarnom i očekivanom stanju vremena kako 
u sađržaju tako i obliku koji zađovoljava kriterijume Međjunarod- 
ne organizacije civilnog vazduhoplovstva i Svetske meteorološke 
organizacije i potrebe vođia vazđuhoplova kako bi oni izvršili 
let na odredjenoj vazdušnoj liniji. 

Kompletnim meteorološkim obezbed jen jem vazdušnog saobrada- 
ja može «e smatrati u sluaČjevima kada se od vodje vazđuhoplo- 
va ili kontrolora letenja đcbije visoka ocena za uručenu ili 
đostavl jenu meteorološku .informaciju uključujuđi i prognozu vre- 
mena koja je znatno uticala da se izbegnu ili ublaže dejstva 
opasnih meteoroloških pojava na odvijanje leta aviona i da se 
uspešno izvrŠi planiranje i organizacija letenja aviona. 
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Meteorološko obezbedjcnje civilnog vazđušnog saobradaja 
proizilazi iz niza odredjenih principa i pravila koja prate 
razvoj savremenog vazduhoplovstva. Osnovni principi meteoro- 
loŠkog obezbedjenja vazdušne plovidbe jesu: permanentnost , 
operativnost , efektivnost i sigurnost. Permanentnost meteoro- 
loškog obezbedjenja sastoji se u neprekiđnom radu vazduhoplov- 
nih meteo^oloških službj. , službi bdenja i vazđuhoplovnih meteo- 
roloških stanica stacioniranih na aerodromima. Ove siužbe х 
stanice treba da su u svakom momentu spremne da obezbede mete- 
oroloskim pođacima, informac.i jama i prognozama vremena vodje 
vazduhoplova, kontrolu letenja kao i ostale korisnike meteoro- 
loških usluga na aerodromu i van njega. Permanentnost u radu 
pomaže da se na vreme planiraju i pripreme vazduhoplovi za po- 
letanje ili sletanje. Pomenuta permanentnost podrazumeva se i 
u radu regionalnih vazđuhoplovnih prognostičkih centara. 

Permanenfcnost u radu vazduhoplovnih meteoroloških službi 
takodje omogudava da se ispuni neophodni obim u izvršavanju za- 
dataka i poslova da se izvrŠe redovna i vanredna meteorološka 
osmatranja, da se obavi primopređaja meteoroloških podataka 
koji se neoosredno koriste pri letenju, da se na vreme đostave 
informacije o opasnim meteorološkim pojavama za vazduhoplove, 
da se obezbedi rad letačke operative i obaveste meteorološkim 
informaci jama vazduhoplovne kompanije, vatrogasna služba, snab- 
devači avionskog goriva itd. 

Operativnost meteorološkog obezbedjenja vazdušne ploviđbe 
sastcji se u brzom pređuzimanju svih mera koje su u vezi sa 
meteorološk.im obezbed jen jem. Operativnost se obezbeđ juje : po~ 
znavanjem zadataka i poslova koje rešava letačko osoblje, po- 
znavanjem rasporeda kretanja aviona i zahteva za meteorološkim 
obezbedjenjem vazduhoplova, blagovremenom organizaci jom i upo- 
znavan jem sa svim neophcđnim podacima o stvarnom i oČekivanom 
vremenu, neophodnim kontaktom sa vodjama vazduhoplova i licima 
koja su vezana za vođjenje vazdušnog saobrađaja, ođržavanjem 
u stalnoj gotovosti tehničkih meteoroloŠkih instrumenata i ure- 
đjaja, korišđen jem direktnih radioveza sa avionom u svrhu dos- 
tave meteoroloških informacija vodjama vazduhoplova , blagovreme' 
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noj korekciji prognoziranih meteoroloških elemenata i pojava 
i zajedničkom saradnjom izmedju meteoroloških i navigacionih 
službi na aerodromu. 

Neophođnost u operativnosti meteoroloskog obezbedjenja 
proističe iz potreba poznavanja meteoroloških uslova pri koji- 
ma se odvija letenje aviona i ođgovarajuđe prognostičke infor-- 
macije o vremenu čiji faktori utiču na letenje naročito u slo- 
ženim meteorološkim uslovima. 

Najbolja operativnost u radu vazduhoplovnih meteoroloških 
službi na aerodromima postiže se kada se meteorološka osmatra- 
nja vrše putem ođgovara juđih meteoroloških uredjaja. 

Ef ektivnost meteorološkog obezbeđjenja sastoji se u rezul- 
tatu njegovog dejstva. Ono treba da bude usredsređ jeno na uka- 
zanoj konkretnoj pomođi yodjama vazduhoplova , osoblju kontrole 
letenja i niihovom ispunjavanju planova letenja, pri bezbeđnos- 
ti letenja, regularnosti poletanja, sletanja i kretanja aviona 
po poletno-sletnim stazama kao i ekonomskim pokazatel j ima rada 
vazduhoplovnih organa i ostalih službi na aerodromu. 

Sigurnost meteoroloskog obezbedjenja predstavlja stepen 
neprekidnog rada vazduhoplovnih meteoroloških službi. Ona se 
postiže detaljnom analizom aerološkog i sinoptičkog materijala 
od strane prognostičara r besprekornim radom meteoroloških teh- 
ničkih sređstava, blagovremenom dostavom meteoroloških infor- 
macija vodjama vazđuhoplova i osoblju kontrole letenja, ana- 
lizom uticaja meteoroloških uslova na letenje i vazduhoplovnu 
tehniku a takođje i pređlaganjem konkretnih mera ili pređloga 
u smislu minimalnog delovanja meteoroloških i hidroloških еХе- 
menata koji su opasni i štetni za letenje. Sigurnost meteoro- 
loŠkog obezbedjenja sastoji se u obezbedjivan ju što tačnijih i 
kvalitetni jih meteoroloških informacija sa maksimalno moguđim 
ocenama ostvarenja izdatih prognoza vremena. 

Ostvarenje pomenutih principa meteoroloŠkog obezbeđjenja 
vazdušne plovidbe đaje moguđnost vazduhoplovnim meteorološkim 
službama na aerodromima da uvedu efektivniji rad i povedaju 
bezbednost letenja f regularnost kretania vazđuhoplova na po- 


letno-sletnim stazama, stajankama na aerodromu a takodje i 
poboljšanju pozitivnih ekonomskih pokazatelja u vazdušnom sa- 
obrađaju. 

Organizacija_vazduhoplovne_meteorol 02 i^e_na_aerodromima . 
Prema obavezama od strane Svetske meteorološke organizaci je i 
Medjunarodne organizacije za civilno vazduhoplovstvo, -svaki ae- 
rodrom otvoren za vazdušni saobrađaj mora da raspolaže Vazdu- 
hoplovnom meteorološkom službom i Vazduhoplovnom meteorološkom 
stanicom. Aerodromi sa malom frekvencijom letenja mogu imati 
samo vazduhoplovnu meteorološku stanicu. Neke od vazduhoplov- 
nih meteoroloških službi mogu se zađužiti i za poslove meteo- 
rološkog bdenja, (ICAC, 1986). 

Meteorološke_službe. Svaka država potpisnica medjunarodne 
Konvencije o Med junarodnom civilnom vazđuhoplovstvu (ICAO) , 
odredjuje meteorološku organizaciju za poslove meteorološkog 
obezbedjenja vazdušne plovidbe i to u skladu sa regionalnim 
vazduhoplovnim sporazumom koji odobrava savet ove med junarodne 
organizaci je . Meteorološka organizacija svake države poziva 
vazđuhoplovnu meteorološku službu na aerodromu koja izvrŠava 
sve ili po potrebi neke ođ sledeđih funkcija: 

a) priprema ili prima prognoze i đruge značajne informa- 
cije za letove koji se njega tiču; stepen njegove ođgovornos- 
ti za pripremu prognoza odnosi se na raspoloživost i korišđe- 
nje prognostičkog materijala za vazdušne linije i aerodrome 
koji se primaju ođ drugih službi; 

b) prima ili dobija prognoze za meteoroloŠke uslove na 
svom aerodromu; 

c ) neprekidno prati razvoj meteoroloških uslova iznad 
aerodroma i oblasti zaduženja za koje priprema prognoze; 

d) obezbed ju je brifing, konsultaciju i đokumentaci ju za 
let posađi vazduhoplova (to radi i za drugo letačko osoblje) ; 

e) snabdeva vazduhoplovne korisnike ostalim meteorološ- 
kim informaci jama; 
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f) izlaže raspoiožive meteorološke informacije; 

g) razmenjuje meteorološke informacije sa drugim meteoro- 
loškim službama? 

h) đostavl ja primljene informacije o preeruptivno j aktiv- 
nosti vulkana, aktivnosti vulkana ili oblaka vulkanskog pepe- 
la svojoj zaduženo j jeđinici kontrole letenja i meteorološko j 
službi zađuženoj za poslove bdenja u oblasti. 

Vazduhoplovne meteorološke službe na aerodromima od kojih 
se zahteva usmena konsultacija (brifing) i dokumentaci ja za 
let kao i vazđuhoplovne meteorološke prognoze za oblast (zonu) 
ili vazđušne linije, odredjuju se regionalnim vazduhoplovnim 
sporazumom. 

Stepen do kojeg vazđuhoplovna meteorološka služba na ae- 
rodromu priprema prognoze ili koristi pomod regionalnih prog- 
nostičkih centara i drugih izvora informacija ođredjuje orga- 
nizacija zemlje koja je zadužena za poslove meteorološkog obez- 
bedjenja vazdušne plovidbe. Za aerodrome koji nemaju vazduho- 
plovnu meteorološku službu, organizacija zemlje zadužena za 
poslove meteorološkog obezbeđjenja vazdušne plovidbe određjuje 
jednu ili više meteoroloških službi za snabdevanje zahtevanim 
meteorološkim informaci jama i .odredjuje sređstva pomođu kojih 
se takve informacije dostavljaju tim aerođromima. 

Meteorolpške^službe^zadužene^za^poslove^bden^a^u^oblasti. 

Sa oblast za koju se daju informacije ili vrši kontrola lete- 
nja, može se uspostaviti jedna ili više meteoroloških službi 
zaduženih za poslove bđenja u ( oblasti sa zadatkom da: 

a) vrše bdenje )nad meteorološkim uslovima koj^ utiču na 
letenje u njihovoj oblasti odgovornosti; 

b) pripremaju SIGMET i druge infc^r^acije koje se cdnose 
na njihovu oblast odgovornosti; 

c) dostavl jaju SIGMET informacije i, ako se zahteva druge 
meteorološke informacije odgovara juđoj jeđinici službe kontro- 
le letenja; 
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d) razmenju ju SIGMET izveštaje; 

e) dostavl ja ju .primljene infomaci je o preeruptivno j ak- 
tivnosti vulkana, aktivnosti vulkana i oblaku vulkanskog pe- 
pela, ako SIGMET izveštaj veđ nije izdat, svom zaduženom cen- 
tru za dostavl jan je informacija ili- oblasnom centru kontrole 
letenja. 

Stepen do kojeg meteoroloŠke službe zađužene za poslove 
bdenja u oblasti koriste pomođ regionalnih prognostičkih cen- 
tara i đrugih izvora informacija, odredjuje organizacija zem- 
lje zadužena za poslove meteorološkog obezbedjenja vazdušne 
plovidbe . 

Granice oblasti nad kojima se vrši meteorološko bdenje 
pođudara ju se, ukoliko je izvodljivo, sa granicama oblasti za 
koju se daju informacije ili oblasti kontrole ili kombinacija 
oblasti za koju 'se đaju informacije i oblasti kontrole. 

Meteorološko bdenje na zaduženim aerođromskim meteorološ- 
kim službama vrši se neprekidno. Međjutim u oblastima sa roa- 
lom gustinom vazdušnog saobrađaja, bdenje se može ograničiti 
na krađi period vremena odnosno period koji ođgovara očekiva- 
nom letenju. 

Vazduhoplovne meteorološke_službe . Jedna od obaveza je 
da se na aerodromima i drugim mestima značajnim za vazđuhoplov- 
stvo osnivaju vazđuhoplovne meteorološke stanice na kojima se 
organizu ju poslovi vazduhoplovnih meteoroloških osmatranja. 
Vazduhoplovna meteorološka stanica može biti samostalna ili 
kombinovana sa sinoptičkom stanicom. 

Vazduhoplovna meteoroloŠka stanica vrši redovna osmatra- 
nja u fiksnim intervalima. Redovna osmatranja se dopunjuju 
speci jalnim osmatranjima kad god nastupe određjene promene pri- 
zemnog vetra, RVR~a , sađašnjeg vremena ili oblačnosti. Ostala 
neredovna osmatranja, kao što su osmatranja za poletanje i sle- 
tanje i pilot-balonska osmatranja (PBO) , vrŠe se prema dogovo- 
ru izmeđju vazduhoplovne meteorološke službe na aerodromu i 
aerodromske kontrole letenja. 


Meteorološki instrumenti za vazđuhoplovna meteorološka 
osmatran ja postavljaju se, upotrebl java ju i održavaju u sag- 
lasnosti sa praksom, postupcima i tehničkim karakteristikama 
koje objavljuje Svetska meteorološka organizaci ja. 

Osmatrači na aerodromu nalaze se na mestu sa kojeg mogu, 
da koliko je izvodljivo, obezbeđe pođatke koji su reprezenta- 
tivni za oblast za koju se osmatranja traže. 

Na vazduhoplovnim meteorološkim stanicama vrši se inspek- 
cija u dovoljno čestim intervalima da se obezbeđi ođržavanje 
visokog standarda osmatranja, tačno funkcionisan je instrumena- 
ta i njihovih indikatora, i proveri da li se izloženost instru- 
menata značajno promenila. 

Na aerodromima se instaliraju pogodni sistemi za osmatra- 
nje tako da dopunjuju opremu za završno prilaženje i sletanje. 
Gde se planira precizno prilaženje, a posebno izvršenje letova 
na aerodromima kategorije II, III A i III B, ovi sistemi za 
osmatran je obuhvataju automatizovanu opremu za merenje ili o- 
cen jivanje , kontrolisan je i pokazivanje na đaljinu prizemnog 
vetra, vidljivosti piste, visine oblaka i, gde stanje tehnolo- 
gije omogudava, drugih meteoroloških parametara koji utiču na 
sletanje i poletanje. Na određjenim aerodromima, gde visok ni- 
vo saobrađa ja to čini potrebnim, ta oprema je integrisani au- 
tomatski sistem za dobijanje, obradu, prenos/prikazivan je u 
realnom vremenu meteoroloških parametara koji utiču na sletanje 
i poletanje. 

Us led promenl jivosti meteoroloških elemenata u prostoru 
i vremenu, ograničenja tehnike osmatranja i ograničenja uzro- 
kovanih đefinicijama nekih elemenata, ođredjene vređnosti bilo 
kog elementa koje su date u izveštaju, korisnik treba da shva- 
ti kao najbolju aproksimaci ju stvarnih uslova u trenutku osma- 
tranja. 

8.2 METEOROLOŠKA OSMATRANJA I IZVEŠTAJI 

B®§9YD§_2smatran2a_i_izvešta ji . Na vazduhoplovnim meteo- 
roloŠkira stanicama vrŠe se redovna osmatranja u toku svih 24 


časa svakog dana, osim ako to drugačije nije određjeno poseb- 
nim sporazumom izmedju organa zaduž.enog za poslove meteorološ- 
kog obezbedjenja vazdušne plovidbe i korisnika vazđuhoplova . 

Ta osmatran ja vrše se u intervalima od jednog časa ili, ako je 
tako odredjeno regionalnim vazđuhoplovnim sporazumom, u inter- 
valima od pola časa. Na drugim vazduhoplovnim meteorološkim 
stanicama takva osmatranja vrše se prema zahtevima aerodroms- 
kih kontrola letenja i letenju vazduhoplova . 

Na osnovu podataka dobijenih ređovnim osmatranjem sastav- 
Ijaju se vazduhoplovni redovni izveštaji u kojima su sađršane 
sledeđe informacije a prema naznačenom redosledu: 

- oznaka vrste izveštaja; 

- oznaka lokacije aerodroma; 

- vreme osmatranja; 

- pravac i brzina prizemnog vetra? 

- daljina vidljivosti; 

- vidljivost duž poletno-sletne staze (u slučaju neophod- 
nosti) ; 

- sađašnje vreme; 

- količina i vrsta oblaka (u izveštajima u obliku otvore- 
nog teksta sa skrađenicama prikazuju se samo oblaci 
kumulonimbusi na ili u blizini aerodroma) ? 

- visina baze oblaka; 

- temperatura vazduha i temperatura tačke rose; 

- vređnost vazđušnog pritiska na nivou mora (QNH) 

(u slučaju neophodnosti) ; 

- vrednost vazdušnog pritiska na nivou aerodroma (QFE) ? 

- i druge dođatne informacije. 

Kada prilikom osmatranja postoje istovremeno sledeđi us- 
lovi vremena: 

- vidljivost veda od 10 km? 

- nema oblaka ispod 1500 metara ili ispođ najvišeg mini- 
muma nadmorske visine sektora i nema oblaka kumulonim- 
busa; 

- nema padavina, oluje sa grmljavinom, niske magle i no- 
šenje snega, 
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tađa se informacije o vidljivosti, viđljivosti duž poletno- 
-sletne staze, sadaŠnjem vremenu, količini oblaka (njihovoj 
vrsti i visini) , zamenjuju u svim meteorološkim izveŠtajima 
izrazom "CAVOK". 

Izveštaji redovnih osmatranja mogu se korisnicima dostav- 
Ijati ili uruČivati u šifarskom obliku ili u obliku otvorenog 
teksta sa skračenicama što đe se pokazati primerom. 

PRIMER - REĐOVNI IZVEŠTAJ 

a) METAR za aerodrom Skoplje 

METAR LYSK 1630 2A015 kMH 0600 R1000 42 FG 
3SC010 17/16 1018 

b) Izveštaj u skraćenom otvorenom tekstu (ista lokacija i vreroenski 
uslovi kao u METRU) ; 

MET REP0RT LYSK 1630 240/15 kMH VIS 600M RVR 1000M 
FG 3/8 300M T 1 7 DP16 QNH 1018 

c) Značenje oba izveštaja: 

Redovni izveštaj za aerodroro Skoplje u 1630 UTC; smer prizemnog 
vetra 240 stepeni; brzina vetra 15 kro/h; vidljivost 600 го; RVR 
1000 m; magla (verzija u otvorenom tekstu ne sadrži brojnu šifru); 
3/8 oblaka roda st ratocumulus na 300 m (verzija u otvorenom tekstu 
ne sadrži rod oblaka); temperatura vazđuha 17°C; temperatura tač- 
ke rose 16°C; QNH 1018 hPa. 

NAP0MENA: U ovom primeru su za brzinu vetra i visinu baze oblaka korišćene 
osnovne j edinice "kiloroetar na čas" i "metar'l. U skladu sa ANEX- 
— otn 5, umesto njih se roogu koristiti odgovarajuće ne-SI jedinice 
"čvor" i "stopa". 

specijalni^izveštaji. Osim redovnih meteoroloških osmatranja, 
na vazduhoplovnim meteorološkim stanicama vrše se i specijalna 
osmatranja na osnovu sporazuma izmedju organizacije zađužene 
za poslove meteorološkog obezbeđjenja vazđušne plovidbe i ko- 
risnika vazduhoplova . Dobijeni podaci specijalnih osmatranja 
koriste se za sastavljanje specijalnih izveštaja koji su name- 
njeni aerođromskim službama za vodjenje vazdušnog saobrađaja. 
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Izveštaji o rezultatima specijalnih osmatranja mogu pos- 
lužiti i za sastavljanje odabranih specijalnih izveŠtaja. Ovo 
se Čini u slučajevima kađa đodje đo određjenih promena poje- 
dinih meteoroloŠkih elemenata i to: 

- kada se promeni pravac i brzina vetra (uključujuđi i 
uđare vetra) ; 

- kada daljina viđljivosti i viđljivost đuž poletno-slet- 
ne staze dostigne odredjene vrednosti; 

- pri početku, prestanku ili pri promeni intenziteta poja- 
va kao što su grmljavine, grad, sneg sa kišom, prehlađjene pa- 
davine, nošeni sneg, praŠinske i peščane oluje, vihori, torna- 
đa i vođene pijavice. 

Precizni kriterijumi za sastavljanje odabranih specijalnih 
izvešta ja đati su u publikaciji ICAO, Medjunarodni standardi i 
preporuke za praksu, ANEX 3, 1986. 

Odabrani specijalni izveštaji korisnicima se mogu dostav- 
ljati kako u šifarskom tako i u skrađenom otvorenom testu sa 
skrađenicama . Kao primer, pokazađe se jedan takav izvešta j . 

PRIMER ODABRANOG SPECIJALNOG IZVEŠTAJA: 

a) SPECI za aerodroro Pula 

SPECI LYPU 1115 05025/ 37 KT 2500 95TS 7CB005 

b) Izveštaj u skraćenoro otvorenoro tekstu (ista lokacija i vremenski 
uslovi kao u SPECI): 

SPECIAL LYPU 1115 050/25KT МАХ37 MNM10 VIS 2500M 
TS 7/8 CB 500FT 
Značenje obaizveštaja : 

Odabrani specijalni izveštaj za aerodrom Pula u 1115 UTC; sroer pri- 
zeranog vetra 50 stepeni; brzina vetra 25 čvorova sa udarima đo 37 
čvorova; vidljivost 2500 m; oluja sa grmljavinoro (verzija u otvore- 
nom tekstu ne sadrži brojnu šifru); 7/8 ob'laka rođa cumulonimbus na 
500 stopa. 

NAPOMENA: U ovoro pritneru su za brzinu vetra i visinu baze oblaka korišćene 
SI jedinice - "čvor" i "stopa". U skladu sa ANEX-oro 5, umesto 
njih se roogu koristiti odgovarajuće osnovne jedinice - "kilometar 
na čas" i "metar". 
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Osmatran ja_i_izye|taji_za_ 2 oletanj_e_i_s letan је . Na vazđu- 
hoplovnim meteorološkim stanicama vrše se osmatranja i sastav- 
Ijaju se izveštaji za potrebe poletanja i sletanja vazduhoplo- 
va. Ovi izveštaji prezentiraju se osoblju kontrole letenja, 
vodjama vazduhoplova ili predstavnicima vazduhoplovnih kompa- 
nija i to pretežno u tabelarnom obliku. Izveštaji se takodje 
prenose i putev TV monitora. 

Meteorološki izveštaj za poletanje i sletanje sadrži sle- 
1 đede elemente: 

- prizemni vetar; 

- daljinu vidljivosti; 

- stvarno vreme; 

- količinu i visinu oblaka; 

- vređnost vazđušnog pritiska na nivou mora (QNH) ; 

- vrednost vazdušnog pritiska na nivou aerodroma (QFE) ; 

- temperaturu vazduha i 

- temperaturu tačke rose. 

U slučaju neophodnosti, u izveštaje za poletanje i sleta- 
nje treba ukljuČivati i neka vizuelna osmatranja kao Što su to 
meteorološke pojave koje su od značaja i utiču na letenje u zo- 
nama prvobitnog izbora visine ili pri zavrŠnim fazama sleta- 
nja. Ako se raspolaže meteorološkim podacima dobijenim iz vaz- 
duhoplova (smicanje vetra) ili putem meteoroloŠkih nadzemnih 
rađara, njih takođje treba unositi u ove izveštaje. 

NAPOMENA: Osrednj avanj e prizemnog vetra u izveštajima za poletanje i sle- 
tanje treba da se vrši: 

a) 10 minuta za izveštaje koji se dist ribuiraju van aerodroma 
(drugim aerođromima i ostalim korisnicima) i 

b) 2 minuta za izveštaje koji se koriste na aerodromu za poleta- 
nje i sletanje 

PRIMER JEDNOG IZVEŠTAJA ZA POLETANJE I SLETANJE : 

Aerodrom Zagreb 

Surface wind : 

Visibility 
Weather : 


28. XI 1 987 . g. 17.00 UTC 

270/12 
15 km 
snow 
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Clouds : 3/8 St 600 m, 8/8 As 1800 m 

QNH: 1021 hPa 3015 inch 765.8 mm 

QFE: 1009.1 hPa 2980 inch 756.9 mm 

T/Tđ: -1 /-2°C 

Značenje: Izveštaj se odnosi na aerodrom Zagreb a ima sadržaj - prizemni 
vetar 270° i 12 knota, viđljivost 15 km, pada sneg, oblaci 3/8 
stratusa na 600 m i 8/8 altostratusa na 1800 m, vazđ . pritisak 
na nivou mora 1021 hPa (3015 inča i li 765 mm) , vazd . prit isak 
na nivou poletno-s letne staze 1009,1 hPa (2^80 inća ili 756,9 
mm) , temperatura vazduha minus 1°C i tačka rose minus 2°C 

8.3 OSMATRANJA I DOSTAVLJANJE IZVEŠTAJA 
IZ VAZ DUHOPLOVA 

* Svaka zeml.ja potpis- 

nica Konvencije (ICAO) treba da organizuje meteorološka osmafc- 
ranja iz vazđuhoplova koji lete na med junarodnim vazđušnim li- 
nijama. Oskatranja iz vazduhoplova vrše se kao; 

- redovna; 

- specijalna; 

- osmatranja pri penjanju i prizeml jen ju i 

- osmatranja na zahtev (prema potrebi) . 

Redovna osmatranja iz vazduhoplova vrše se u odnosu na 
kontrolne tačke (orijentire) sluŽbe kontrole letenja ili in- 
tervale vremena: 

a) u kojima primena postupaka službe kontroie letenja 
zahteva redovna javljanja pozicije, i 

b) koji su odvojeni rastojanjem koje najpribližni je ođ~ 
govara intervalima vremena od jednog časa letenja. 

Vazđuhoplov se oslobadja u vrŠenju redovnih osmatrsnja 

kada : 

a) trajanje leta je dva časa ili manje; 

b) vazđuhoplov se nalazi na rastojanju koje je ekvivalen- 
tno vremenu krađem od jednog časa ili ako trajanje le- 
ta do ođređišnog aerođroma takodje traje manje od jeđ- 
nog časa; 
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с) visina putanje leta je ispođ 1500 metara {5000 ft) . 

Dodatna oslobađjanja redovnih osmatranja iz aviona mogu 
se proptsati regionalnim vazđuhoplovnim sporazumom. 

Speci^alna_osmatranja_iz_vazduhoplova. Ova osmatranja vr- 
бе se kada se: 

a) susretne jaka turbulencija ili jako zaledj ivan je ; 

b) susretne umerena turbulenci ja, grad ili oblaci roda 
cumulonimbus u toku kroz - zvučnog ili nadzvučnog le- 
tenja; 

c) osmotri ili susretne oblak vulkanskog pepela; 

d) susretnu drugi meteorološki uslovi, na primer druge 
vremenske pojave na marš-ruti predvidjene u SIGMET po- 
ruci a koje mogu, po mišljenju vodje vazduhoplova, uti- 
cati na bezbednost ili znatno uticati na efikasnost up- 
ravljanja đrugih vazđuhoplova; 

e) osmotri pre-eruptivna vulkanska aktivnost ili erupcija 
vulkana ; 

f) izrazi potreba od strane osoblja meteorološke sluŽbe. 

Q^S§tran ja_iz_vazduhoplova_u_tgku_penjanja x _prilažen^a_i 
^tH 3 S-. 2 §^tranja . Osmatranja meteoroloŠkih uslova vrše svi vaz- 
đuhoplovi koji u fazi penjanja ili prilaženja susretnu oojave 
o kojima vodja vazduhoplova prethodno nije obavešten, a koje 
po njegovom. mišljenju verovatno mogu uticati na bezbednost le- 
ta drugih vazđuhoplova . To se misli na zaledjivan je , turbulenci 
ju i f u velikoj meri, smicanje vetra, elemente koji se za sada 
ne mogu zadovol java jude osmatrati i me^iti sa zemlje i za koje 
u veđini slučajeva osmatranja iz vazduhoplova pređstavl ja ju je- 
đini raspoloživi izvor informacija. 

Kad su us.lovi smicanja vetra u fazi penjanja ili prilaže- 
nja javljani ili prognozirani ali nisu primeđeni, vodja vazdu- 
hoplova informiše odgovarajuđu službu letenja što je moguđe 
pre osim ako, neposređno pre poletanja ili sletanja ne sazna 



da je kontrolu letenja o tome veđ obavestio prethodni vazđuho- 
plov . 

Vazduhoplovi vrše i druga osmatranja meteoroloških eleme- 
nata i pojava, i to: 

a kada vazđuhoplovna meteorološka sluŽba na aerodromu ko- 
ji vrši meteorološko obezbeđjenje leta zahteva posebne pođatke, 
ili 

b) na osnovu sporazuma izmedju organizacije zadužene za 
poslove meteoroloških obezbedjenja vazdušne plovidbe i koris- 
nika vazduhoplova . 


§§l§I§Di§_ 2 sro§tranja_iz_vazđuhoplova. Redovna i specijal- 
na osmatranja iz vazđuhoplova beleže se na posebnom AIREP for- 
mularu u kome su sadržani sledeđi elementi: 


ODELJAK 1 
(informacija o 
pozici ji) 


0ĐELJAK 2 

(operativna 

informacija) 

ODELJAK 3 
(meteoro loške 
informacije) 


Oznaka vrste poruke 
Ident ifikaci j a vazduhoplova 
Pozici ja 
Vreme 

Nivo leta i li visina 
SJ.edeća pozicija i vreme 
Naredna značajna tačka 

Predvidjeno vreme dolaska 
Trajanje leta 

Temperatura vazduha 
Vetar 

Turbulencija 
Zaleđjivanje 
Dopunske informacije 


Veoma su karakteristična specijalna osmatranja iz aviona 
o pre-eruptivno j aktivnosti vulkana, erupciji vulkana ili ob- 
laka vulkanskog pepela i ređosled podataka koji se predstavlja- 
ju u AIREP porukama. Ove poruke o osobenostima vulkana imaju 
sledeđi oblik: 


0DELJAK 1 
(pozicione, 
vulkanološke 1 
met eorološke 
informaci je) 


Oznaka vrste poruke 
Identifikaci ja vazđuhoplova 
Pozici ja 
Vreme 

Nivo leta ili visina 
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Osmotrena aktivnost vulkana 
Teraperatura vazduha 
Vetar 

Đopunske informacije 

Kopija formulara uključuje se u dokumentaci ju za let, 
oftim akc je nije obezbedio korisnik vazduhoplova . Specijalna 
osmatranja iz vazduhoplova o pre-eruptivno j aktivnosti vulka- 
erupciji vulkana ili oblaku vulkanskog pepela beleže se na 
formuiaru za specijalne izveštaje iz vazduha o vulkanskoj ak- 
tivncsti. Kopija formulara ukljuČuje se u đokumentaci ju za let 
pođ uslovom da se letovi obavljaju na marš-rutama koje, po miš- 
Ijenju vazduhoplovne meteorološke službe na aerođromu, mogu bi- 
tl pod utica jem oblaka vulkanskog pepela. 

PRIMER IZVEŠTAJA 0 VULKANSKOJ ARTIVNOSTI 

VOtCANIC ACTIVITT REPORT YUSE 231500 Ш\ St.Helen V0LKAN0 5605N 

12652W ERUPTED 231445 LARGE ASH CLOUD EXTENDING TO APPR0X 30000 

FEET MOVING SW. 

ZNAČENJE: Izveštaj o vulkanskoj aktivnosti koji je izdala SIBY/Bistock 
meteoroložka stanica 23-ćeg ovog meseca u 1500 UTC. Vullcan na 
planini St.Helen, 56 stepeni i 5 minuta SGŠ i 126 stepeni i 
52 minuta ZGD, eruptirao je 23-ćeg ovog meseca u 1445 UTC.^ 
Osmotren je veliki oblak pepela koji se prostire do približno 
30000 stopa i koji se kreće u pravcu jugo-zapada. 

Osmatranja iz vazduhoplova koja zahteva vazduhoplovna me- 
teorološka služba na aerodromu ili se vrše na osnovu šporazu- 
ma ismedju organa zaduženog za poslove meteorološkog obezbedje- 
nja vazdušne plovidbe i korisnika vazduhoplova beleže se samo 
kada je to utvrdjeno sporazumom; tada-se ona beleže na AIREP 
formularu. 

^st'^ii^B^-i^veštaja^o^osmatranjima^iz^vazduhoplova^u 

toku leta. Redovna meteorološka osmatranja iz vazduhoplova 
dostavljaju se u toku leta kao redovni izveštaji iz vazđuha u 
trenutku javljanja pozicije. Specijalna osmatranja iz vazduho- 
plova emituju se u toku leta kao specijalni izveštaji iz vaz- 
duha odmah čim su sačinjeni. 
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1 

2 

3 

RVR 

±25 m do 150 m 
±50 m izmeđju 150 i 
500 m 

±100 m izmeđju 500 i 
1 000 m 

±200 m iznađ 1000 m 

±50 m do 500 m 
±100 m izmedju 500 i 
1000 m 

±200 m iznad 1000 m 
do 2000 m 

Količina 

oblaka 

±1 osmina 

Pri dnevnoj svetlosti 
osmatrač može postići 
tačnost od ±1 osmine 
u tački osmatranja. U 
mraku i kada atmosfer- 
ske pojave ograničava- 
ju osmatranje niskih 
oblaka, teŠko je pos- 
tići tu tačnost. 

Visina 

oblaka 

±15 m (15ft) do 150 m 
(500ft) 

±10% izmedju 150 m 
(500ft ) i 300 m (lOOOft) 
±20% iznad 300 m 
(lOOOft) 

+30 m (lOOft) do 1000 m 
(3300ft)** 

±5% do 10% iznad 1000 m 
(3300ft) 

Temperatura 
vazduha i 
temperatura 
tačke rose 

±t°c 

±1°C 

Vrednost 
pritiska 
(QNH, QFE) 

±0.5 hPa 

+0.5 hPa 


8.4 VAZDUHOPLOVNE METEOROLOŠKE PROGNOZE 

Virste_i_sađrža^_vazduhoplovnih_2^22?}2SSi Pod vazduhoplov- 
nim meteorološkim prognozama pođrazumeva ju se kratkoročne ili 
vrlokratkoročne prognoze meteoroloških elemenata i pojava koji 
se koriste kako za planiranje letova tako i za neposredno obez- 
bedjenje letenja za periođ od jednog časa pa do jednog dana. 

Vazduhoplovne prognoze vremena pripremaju se za aerodrom, 
oblast aerodroma , vazđušne linije i region letenja. U svim ovim 
prognozama sađržane su karakteristike oblačnosti (količina, vi- 
sina, donja baza oblaka) , padavine, znaČajne pojave, daljina 


horizontalr.e vidljivosti, pravac i brzina vetra, temperatura 
vazđuha, visina izoterme 0°C, položaj i visina tropopauze, po- 
krivenost planina oblacima i dr. 

Sađržaj svih vidova vazduhoplovnih prognoza vremena , obli 
ci i način njihovog pređstavl jan ja kao i terminologi je, propi- 
sana je od strane Svetske meteorološke organizacije i Medjuna- 
rodne organizacije za civilno vazduhoplovstvo. Ovo je neophod- 
no kako bi svaka vazduhoplovna prognoza vremena bila predstav- 
ljena u istom obliku i postupku nedopušta juđi. dvojbenost u nje 
nom tumačenju ili neopredel jenost u proceni meteoroloških us- 
lova letenja. 

Vazduhoplovni prognostičari pri sastavljanju ргодпога 
vremena oslanjaju se na analizu čitavog kompleksa aerološko- 
-sinoptičkog materijala i karata o stvarnom i oČekivanom sta- 
nju vremena. 

Materijal i karte tekuđeg vremena jesu: 

- sinoptičke prizemne karte vremena; 

- karte apsolutne topografije različitih nivoa; 

- karte maksimalnih vetrova i mlazne struje? 

j - karte tropopauze? 

- vertikalni preseci atmosfere i aerološki dijagrami? 

- radarske karte; 

- fotosnimci i karte nefanaliza dobijenih sa veštaČkih 
meteoroloških satelita; 

- karte koje ukazuju na opasne meteorološke pojave? 

- karte stvarnog vremena na aerodromu, i 

- podaci o vremenu i njegovim karakteristikama đobijenih 
od posađa aviona. 

Prognostičke meteorološke karte koje se koriste pri sas- 
tavljanju vazduhoplovnih prognoza vremena jesu: 

- prizemne prognostičke karte? 

- visinske prognostičke karte; 

- prognostičke karte maks imalnih vetrova? 

- prognostičke karte tropopauze? 

- vazduhoplovne prognostičke karte značajnog vremena na 
kojima su prikazani meteorološki elementi i pojave kao 


i granice njihove rasprostranjenosti u toku perioda 
važnosti prognoze. 

Analiza i izučavanje celokupnog materijala i karata, sa 
ođređjenim izračunavanjima đozvoljava da se odredi konkretno 
očekivano vreme u pojedinim oblastima, aerodromu ili za plani- 
rano letenje. 

^ е £2<1§_2£22 п 2£1£апда_угетепа za potrebe_vazduhoplova . Pri 
rneteorološkom obezbedjenju vazdušnog saobrađaja jedan od naj- 
važnijih zadataka jeste prognoziran je pojava i meteoroloških 
elemenata koji se koriste u neposrednom letenju vazduhoplova . 

S obzirom da su na jaktuelni je prognoze vremena za aerodrom i 
njegovu okolinu gđe vazduhoplovi imaju na jkomplikovani je navi- 
gacione operacije i gde su meteorološki uslovi najznača jni ji 
za vazduhoplov, ovde de se prikazati metode za prognoziran je 
meteoroloških uslova za aerodrom i njegovu okolinu. 

Dobiti sasvim tačne prognoze vremena za aerođrom dosta je 
složeno. Uzroka ovome ima više, a to su: promenl jivost meteoro- 
loških elemenata u veoma kratkim vremenskim intervalima i malim 
prostorima, neđostatak potrebnih meteoroloških podataka, neiz- 
bežne greške u odredjivanju nekih meteoroloških elemenata (ek- 
strapolisane vrednosti, razne konstante i đr.) kao i nesavrše- 
nost metoda kojim se sastavljaju prognoze vremena. 

Postoje dva viđa prognoze vremena za aerodroms 

, - dvočasovne prognoze vremena koje se oslanjaju na tekude 

vreme, a slede posle redovnog rneteoroloŠkog izveštaja METAR. 

Ove prognoze daju se pod nazivom trend prognoze; 

- prognoze vremena za aerodrom sa važnošdu ođ 9,18 ili 
24 časova daju se pođ nazivom TAF prognoze. Kod ovih prognoza 
postoji odredjeni vremenski periođ izmedju vremena izdavanja 
i vremena početka njihove upotrebl jivosti . 

Metode za prognoziran je vremena za aerodrom mogu se pode- 
liti u dve osnovne grupes objektivne i subjektivne metođe. Sva- 
ka od metoda, u principu može biti izvedena statistički. Pod 
statističkim prognozama (objektivne prognoze) treba razumeti 


prognoze u kojima se saopŠtenja o očekivanim meteoroioškim us- 
lovima javljaju nezavisno od lica koja primenjuju odgovaraju- 
di metod. Ovakve prognoze mogu biti urađjene pomodu kompjuter- 
ske tehnike, preko odredjenih tabela, grafikona obrazaca itd, 

Sa druge strane, rezultati prognoza dobijeni subjektivnim me- 
tođama u potpunosti zavise od znanja i zapažanja svakog prog- 
nostičara individualno. 

prognoze vremena koje se dobijaju putem objektivnih meto- 
da smatraju se tačnijim i sigurnijim. To se opravdava time 
što objektivne metode dozvoljavaju da se njima dobiju rezulta- 
ti posredstvom kompjutera koji garantuju da se pri radu koris- 
te svi raspolažudi meteorološki pođaci jer su isti kompletno 
uključeni u program. 

U pripremi sastavljanja prognoze vremena za aerodrom, po- 
trebne su: 

- informacije o početnim meteorološkim uslovima, dobije- 
ne merenjima ili izračunavanjima veličina svih potrebnih me- 
teoroloških elemenata na aerodromu i njegovoj široj okolini za 
odgovara judi periođ vremena kao i u prethodnom vremenu ođ ter- 
mina sastavljanja prognoze? 

- poznavan je zakona i pravila kojima su podredjeni poje- 
dini meteorološki elementi u lokalnim razmerama. 

2a analizu početnih meteoroloških uslova koristi se pri- 
zemna karta na kojoj je ubeležen ograničen broj osmotrenih 
ili izmerenih meteoroloških elemenata. Osim toga, obavezno se 
koristc i visinske karte koje obezbedjuju podatke o vertikal- 
nom raspoređu meteoroloških parametara. 

što se tiče fizičkih zakona, jasno je da oni upravljaju 
ponašanjem svih meteoroloških elemenata koji karakterišu vreme 
' i n jegovu sveukupnost i ođredjenu vezu izmedju tin elemenata. 
Teorijski ta veza bi mogla biti izražena u mnoštvu sistema jed- 
načina, u kojima se pojavljuju odredjeni elementi u svojstvu 
zavisno promenl jivih veličina. U praksi, stvaranje takvog sis- 
tema jednačina, još nije moguđ pošto odgovarajude zavisnosti 
još nisu proučene . Za praktično korišdenje pomenutih zavisnos- 
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ti potrebni su pođ$ci o određjenim parametrima koji se ne mo~ 
gu dobiti običnim metodama osmatranja. Odsustvo merenja nekih 
meteoroloških elemenata predstavlja velike teškode pri progno- 
ziranju vremena za aerodrom. 

Složenost problema prognoze vremena za aerodrom dovela je 
do postojanja mnogobrojnih metođika. Njihova primena u praksi 
u mnogome zavisi od raspoloŽivih meteoroloških podataka kao i 
savremenih tehničkih sredstava kojima raspolažu vazduhoplovni 
meteorološki prognostički centri kao i službe. 

Nezavisno od metoda koji se primenjuje za prognozu vreme- 
na za aerodrom, detaljna informacija o početnim uslovima jav- 
Ija se funđamentalnom. Ebog toga, u prvom redu, neophodno je 
razmotriti moguđnost poveđanja mreže meteoroloških stanica i 
osmatranja i obezbediti vedu čestinu meteoroloških izveštaja. 
Posebnu važnost treba dati prizemnim meteorološkim podacima os- 
matranja za sve periođe dana. Iz prakse se zna da se meteorolo- 
ški uslovi za poletanje i sletanje aviona javljaju kritičnim 
pre ili posle zalaska Sunca. Prognoze vremena za aerodrom za 
to vreme pripremaju se u drugoj polovini nodi, kada obično ima 
najmanji procenat osmotrenih meteoroloških podataka u odnosu 
na đnevna osmatranja. 

što se tiče visinskih pođataka osmatranja, ne može se 
očekivati naglo povedanje broja podataka i česda osmatranja u 
okolini aerodroma. Zbog toga je potrebno povedati radiosondaž- 
na osmatranja na nižim nivoima u oblasti aerodroma čime bi se 
dobila veda tačnost merenja vertikalnog raspoređa temperature, 
vlažnosti vazduha i vetra u predelima pograniČnog sloja. 

Uvodjenjem specijalne mreže meteoroloških stanica u nepo- 
sređnoj okolini aerodroma, predstavlja još jednu šansu za po~ 
boljšanje prognoza vremena za aerodrom. To se može učiniti po- 
fetavljanjem automatskih meteoroloških stanica na mestima koja 
imaju važnost u razvoju sinoptičkih uslova na dotičnom aero- 
dromu. Korišdenje punog sistema automatskih meteoroloških sta- 
nica u oblasti aerodroma, u obliku mezomreže, može se smatra- 
ti najboljim putem za đobijanje velikog broja podataka osmatra- 
nja (Sl.8.4.1). Očekuje se da de ti podaci koje đaju automat- 



s Akustični sonder _ 
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Sl.8.4.1 Lokacij a meteoroloških instrumenata i uređjaja u zoni aerodroma 
a) Čikago (SAD) b) Dalas (SAD) 
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ske meteorološke stanice, a naročito ako su u njima uključe- 
ni i podaci sondaže pograničnog sloja, biti od velikog znača- 
ja za dalji razvoj aerodromskih prognoza vremena. 

Hazvoj metođa zasnovanih na fizičkim procesima ima najve- 
<5u perspektivu čak ako se u njima bude koristio makar i ogra- 
ničen broj meteoroloških elemenata. Sasvim je jasno da đe pro- 
gres u toj oblasti biti postepen ukoliko matematičko tretira- 
nje razliČitih procesa bude suviše složeno. 

Na kraju treba zaključiti da če biti neophođno uvesti mno- 
ga đopunska proučavanja da bi se dostigao značajan napredak u 
oblasti prognoze vremena za aerodrom. Problem koji treba reši- 
ti, nede zavisiti isključivo od meteorologa. On je u nekom smi- 
siu povezan i sa istrašivan jima u drugim oblastima prirodnih 
nauka . 

Poželjna_operativna_tačnost_pr02noza . U Tab.8.4 .1 , prika- 

zana je poželjna tačnost vazduhoplovnih meteoroloških prognoza 
na koju treba da računaju sve stručne službe čija je delatnost 
vezana za vazduhoplovstvo, a naročito neposredni korisnici kao 
gto su planeri letenja, kontrolori letenja i vodje vazđuhoplova« 


Tabela 8.4.1 Poželjna operativna tačnost prognoza 


Elemenat 
koji se 
prognozira 

Poželjna operativna 
tačnost prognoza 

Minimalni procenat 
slučajeva unutar 
granice tačnosti 

1 

2 

3 


PROGNOZA ZA AERODROM 


Smer vetra 

o 

o 

сЛ 

80% 

Brzina vetra 

±9 km/h (5KT) do 46 km/h (25KT) 
±20% preko 46 km/h (25 KT) 

80% 

Vidljivost 

±200 m do 700 m 

±30% izmedju 700 m i 10 km 

80% 

Padavine 

pojava ili nema pojave 

80% 

Koiičina oblaka 

±2 osmine 

70% 
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1 

2 

3 

Visina oblaka 

±30 m (lOOft) do 120 m (400ft) 
±30% izmedju 120 m (400ft) i 
3000 ra (lOOOOft) 

70% 

Temperatura 

vazduha 

±1°C 

70% 


PR0GN0ZA ZA SLETANJE 


Smer vetra 

±30° 

90% 

Brzina vetra 

±9 km/h (5KT) do 46 kra/h (25KT) 
±20% preko 46 km/h (25KT) 

90% 

90% 

Viđljivost 

±200 m. do 700 m 

±30% izmedju 700 m i 10 km 

90% 

Padavine 

pojava ili nema pojave 

90% 

Količina oblaka 

±2 osmine 

90% 

Visina oblaka 

±30 m (100 ft) do 120 m (400ft) 
±30% izmedju 120 m(400ft) i 
3000 m (lOOOOft) 

90% 


PROGNOZA ZA POLETANJE 


Smer vetra 

±30° 

90% 

Brzina vetra 

±9 km/h (5KT) do 46 km/h (25KT) 
±20% preko 46 km/h (25 KT) 

90% 

Temperatura 

vazduha 

±1°C 

90% 

Vrednost 
pritiska (QNH) 

±1 hPa 

90% 


PROGNOZA ZA OBLAST, REJON (Z0NU) I MARŠ-RUTU 


Temperatura 
vazđuha 
na visini 

±3°C 

■(srednjak za 900 km/500 NM) 

90% 

Vetar na 
visini 

±28 km/h (15KT) do nivoa leta 250 
±37 kra/h (20KT) iznad nivoa leta 250 
(moduo vektora razlike za 900 km/500NM) 

90% 

Značenje meteo- 
rološke pojave 
i oblaci na 
marš-ruti 

javljanje ili пеша javljanja 
lokacija: +100 km/60 NM 
vertikalna razvijenost: ±600m/2000ft 

80% 

70% 

NAP0MENA: Ako se 

tačnost prognoza nalazi u granicama poželjne 

operativne 


taČnosti prikazane u đrugo.j koloni za procenat slučajeva datih u 


I 
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trećoj koloni, uticaj grešaka u prognozi se ш 
u poredjenju sa uticajem grešaka u navigaciji 
tivnim nepouzdanostima. 


smatra ozbiljnim 
. drugim opera- 


8.5 VRSTE I OBLICI METEOROLOŠKIH PROGNOZA 
ZA VAZDUHOPLOVSTVO 

Aerodromske_meteorolo|ke_proanoze. Za potrebe vazduhoplov- 

stva koristi""se”više vrsta i oblika prognoza vremena kao što 
su: aerodromske, vazduhoplovne prognoze, prognoze za sletanje 
i poletan je aviona, prognoze za oblast i liniju leta, progno- 
ze vetra i temperature vazđuha 'na visinama kao i mnogi đrugi 
oblici specifičnih prognoza (ICAO, 1986). 

Aerodromske prognoze priprema vazduholpvna meteorolos- 
ka služba koja se na.lazi na aerodromu. Pomenute prognoze treba 
da sadrže sažeto izloženo stanje očekivanih meteorološkrh us- 
lova na aerodromu. za vreme ođređjenog perioda i da uključuju 
prizemni vetar, vidljivost, pojave vremena i oblake. 

Aerodromske vazđuhoplovne meteorološke službe koje pri- 
premaju pomenute prognoze neprekidno ih kontrolišu r, kada je 
potrebno, odmah izđaju ispravke. Poređ važnosti redovmh aero- 
dromskih prognoza ne treba da je krađi od 9 časova niti duži 
Q d 24 časa. Prognoze koje se odnose na period manje od 12 ča- 
sova izdaju se svaka tri časa, a one koje važe ođ 12 do 24 ča- 
sa svakih Šest časova. 

Aerodromske prognoze i njihove ispravke koje se razmenjur 
ju izmedju aerodromskih vazduhoplovnih meteoroloških siužbi 
daju se: 

- po TAF ključu koji je propisala Svetska meteoroloŠka 
organizaci ja; 

- u obliku otvorenog teksta sa skrađenicama* ; 

- pomođu teleprinterskih znakova čije je značenje dogo- 
voreno izmeđju zainteresovanih meteoroloških organa. 


Skraćenice i pojmovi na Engleskom jeziku koji se koriste u vazduhoplov- 
noj meteorologiji dati su u Prilogu 3. 


Aerodromske prognoze u obliku TAF ključa treba da sadrže 
sve informacije za koje postoje šifre izuzev što neobavezne 
grupe treba da se koriste u sklađu sa regionalnim sporazumom 
o vazdušnom saobrađaju. 

Aerodromska prognoza u obliku otvorenog teksta sa skrađe 
nicama treba da se označi sa "FCST" a njena ispravka sa "AMD 
FCST" . Redosleđ elemenata i terminologi ja, jeđinice i skale 
koje se koriste u aerođromskim prognozama u obliku otvorenog 
teksta sa skrađenicama, treba da budu iste kao one koje se ko 
riste u vazđuhoplovnim redovnim i vazđuhoplovnim specijalnim 
izveštajima o vremenu za isti aerodrom. 

PRIMERI AERODROMSKIH PROGNOZA: 

(a) TAF u šifarskom obliku 

TAF LYBS 0918 18010 9000 6Se020 GBADU 1316 3000 SODZ 8St006 

(b) TAF u otvorenom tekstu sa skraćenicama (ista lokacija i vremenski 
uslovi) 

FCST LYBE 09/18 130/10 KT VIS 9KM 6/8 2000FT GEADU 13/16 VIS 
3000M DZ 8/8 600FT 

Značenja oba oblika prognoze: 

TAF : aerodromska prognoza; 

LYBE*: aerodrom Beograd; 

0918 : važnost prognoze od 0900 do 1800 sati UTC**; 

13010: prizemni vetar 130° 10 Čvorova; 

9000 : horizontalna vidljivost 9 km; 

6Se020 : б osmina So oblaka na visini 2000 fita (kod 
otvorenog teksta izostavl ja se tip oblaka) ; 

Gradu 1316 : postepena promena izmeđju 1300 i 1600 UTC; 

3000 50DZ: horizontalna vidljivost 3 km u izmaglici; 

8St006 : 8 osmina oblaka St na visini 600 fita. 

Četvoroslovni lokacioni indikatori aerodroma, prema ICAO, đati su u 
izvodnom obliku u Prilogu 4. Prva dva slova oznaćavaju državu a druga 
đva skraćenicu aerođroma. 

** Univerzalno :(svetsko) vreme. 
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P^ognoze za sletanje pripremaju aero- 
dromske vazduhoplovne meteorološke službe sa ciljem da takve 
prognoze zadcvolje potrebe korisnika na aerodromu i aviona ko- 
ji se nalaze unutar rastojanja koje približno odgovara jedno- 
časovnom letu. Ove prognoze mogu da se pripremaju ili u obliku 
samostalne prognoze ili kao trend prognoze. Samostalna prog- 
noza za sletanje sastoji se od sažetog prikaza očekivanih me- 
teoroloških uslova na aerodromu i sadrži neki ili sve elemen- 
tej prizemni vetar, viđljivost, značajno vreme i oblake. Po- 
red važnosti samostalne prognoze za sletanje ne prelazi dva 
časa od trenutka izđavanja. j 

Trenđ prognoza za sletanje sastoji se od redovnog, speci- 
jalnog ili odabranog specijalnog izveštaja za aerodrom kome se 
pridođaje sažeti prikaz očekivanog trenda meteoroloŠkih uslova 
na tom aerođromu. Period važnosti trenđ prognoza za sletanje '.v? 

iznosi dva časa od vremena. na koje se ođnosi izveštaj i koji 1 

čini deo prognoze za sletanje. U trend prognozama za sletanje 
označavaju se promene jeđnog ili više elemenata: prizemni ve- 
tar, vidljivost, značajno vreme i oblaci. Uključuju se samo oni : ;.j 

elementi za koje se očekuje promena. Ako se ne očekuje promena, \ 

to se označava sa izrazom ,, NOSIG ,, , kako u METAR ključu tako i 
u verziji sa otvorenim tekstom. :l 

Redosled elemenata i terminologi ja, jeđinice i skale ko- : 1 

je se koriste u trend delu prognoza za sletanje je isti kao u '|§| 

izveštaju kome se trend prognoza priključuje. 

Primer samostalne (posebne) prognoze za sletanje koja se 
daje u otvorenom tekstu sa skrađenicama: ЈУ.ј 

LANDim FCST LYSA 05/06 САШ VIS 600M FG 5/8 900M RAPID 0530 VIS 300M 

Značenja prognoze : 

LANDING FORECAST: prognoza za sletanje; ' 

LYSA : aerođrom Sarajevo; 

05/06 : važnost prognoze od 0500 do 0600 UTC; 


\?ALM : bez vetra (tišina) ; 

VIS 600M : horizontalna viđljivost 600M; 

FG : magla; 

3/8 900M : osmine oblaka na 900 m; 

RAPID 0530 : nagle promene od 053 0 UTC; 

VIS 800M : horizontalna vidljivost opašđe na 300 m. 

Primer prognoze za sletanje u šifarskom obliku i obliku 
otvorenog teksta sa skrađenicama - trend prognoza koja se da- 
je uz METAR izvešta j : 

Prognoza za sletanje u Šifarskom obliku: 

METAR LYDU 1930 05009KT 5000 1023 TEND 3000 10 BR 

Prognoza za sletanje u obliku otvorenog teksta: 

MET REPORT LYDU 1930 050/09 VIS 5000M QNH 1023 TEND 3000M BR 

Kako se u ovom primeru radi o istoj prognozi samo u 
dva različita oblika, znaČenja đe se odnositi na oba oblika: 

METAR: izveštaj o aktuelnom vremenu; 

LYDU : aerođrom Dubrovnik; 

1930 : u 1930 UTC; 

05009KT : prizemni vetar 050° brzine 9 knota; 

5000 : horizontalna vidljivost - 5 km 

1023 : vazđušni pritisak na nivou mora 1023 hektopaskala (mb) 

TEND : razvoj (tendencija) vremena za narednih dva sata; 

3000 10 BR : horizontalna viđljivost u sumaglici 3000 m 

(pri otvorenom tekstu prognoze, umesto 10 BR 
stavlja se samo BR) . 

Prognoze_za_poletanje . Prognoze za poletanje pripremaju 
aerođromske vazduhoplovne meteorološke službe. Ove prognoze 
treba da se odnose na odredjeni period vremena i da sadrže in- 
formacije o očekivanim uslovima vremena iznad kompleksa polet- 
no-sletnih staza, s obzirom na pravac i brzinu prizemnog vetra 
i njihove promene, temperaturu vazduha, vazdušnog pritiska (QNH) 
i druge elemente u saglasnosti sa korisnicima na aerođromima. 
Prognoze za poletanje treba da se đostavljaju kontroli letenja 
i letačkom osoblju na zahtev unutar intervala ođ tri časa pre 


346 . 


vremena poletanja, 

Prognoze za oblast i 

liniju leta sad-rže visinski vetar# temperaturu na visini, zna- 
баЈпе pojave na putu i oblake. Ostali elementi se mogu dođati 
na zahtev. Ova informacija obuhvata operacije leta kome je na- 
menjena, u pogledu vremena, nadmorske visine i geografske ras~ 
prostran jenostio Vazduhoplovne meteorološke službe bdenja koje 
pripremaju prognoze za oblast i liniju leta, neprekidno kontro- 
lišu nj.ihovo ostvaren je i izđaju ispravke ako je potrebno. 

Prognoze za oblast i liniju leta i njihove ispravke, ko- 
je se prosledjuju u okviru aerodroma, daju se u jednom od pro- 
pisanih oblika za razmenu takvih informacija izmeđju meteoro- 
loških siužbi ili u drugom obliku prema sporazumu korisnika. 

Prcgnoze za oblast i liniju leta i njihove ispravke koje 
se razmenjuju izmedju aerodromskih vazduhoplovnih meteorološ- 
kih službi u obliku koji je propisala Svetska meteorološka 
organizacija daju se po kljuČevima ARFOR, ROFOR, ARMET ili 
WXNTEM* . 

Vazduhoplovna prognoza za oblast ARFOR sadrži prognozu: 
vidljivost, karakteristidnih pojava oblačnosti i njihovih vr- 
hova, nulte izoterme, najnižeg sloja zaleđjivanja i turbulen- 
cije, temperature i vetra na nivoima leta, položajem mlazne 
struje i brzine vetra u n jo j , pravca i brzine maksimalnog vet- 
ra, vertikalnog smicanja vetra, tropopauze i temperature u nje- 
nim slojevima kao i dodatne pojave. Prognoza pojedinih meteoro- 
loških elemenata i pojava u prognozama za oblast i liniju leta 
(ARFOR i ROFOR) mogu se dati u otvorenom tekstu sa skrađenica- 
ma. 

Primer vazđuhoplovne prognoze za oblast 4 (ARFOR) : 

AjRFOR - vazduhoplovna prognoza za oblast 

1218 FIR -> LYBE 

5000 111 60^020 7250100 681009 591009 410000 52035 4118075 

35070 4130055 01090 28112 

kljuSevi za šifrovanje ili deSifrovanje prognoza tipa ARFOR, ARMET ili 
KINTEM dati šu u Dokuraentu SMO, No 306 Manual and Codes, Vol.1. 
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11111 LYBE 79110 LYSK 77100 
22222 79110 01// 96162 9999 4СЈ)40 

Vazđuhoplovna prognoza za liniju leta ROFOR sadrži pro- 
gnozu vremena i meteoroloŠkih elemenata na liniji leta izme- 
dju dva aerodroma. Meteorološki elementi i pojave koje se pro- 
gnozira ju prema ključu ROFOR isti su kao ©ni u vazduhoplovno j 
prognozi za oblast - ARFOR. 

Primer vazduhoplovne prognoze za liniju leta (ROFOR) : 

ROF0R - vazduhoplovna prognoza za liniju 
1521 

LYBE LYZA 01118 

5000 888 8N 020 7200010 660007 50// /0 418080 24040 430059 
s 

27080 27765 
11111 LYSB 77110 
22222 77110 27// 

01115 

9999 6S t 030 7100035 60/ //0 50/ //0 418080 25050 430061 29090 
27768 

1111 LYZA 77120 
22222 77120 28 //- 

Prognoza vi sinskog_vetra_i_temperature_u_odred jenim_tač~ 
kama. Ovakve prognoze pripremaju se u obliku ključa ARMET ili 
WINMET. Oblik prognoze ARMET sastoji se iz Četiri đela sa sle- 
đeđim sađržajem: 

1 . prognoza vetra i temperature na stanđarđnim izobarskim 
visinama? 

2. pođaci o prognozi mlazne struje (neobavezno) ? 

3. pođaci o tropopauzi (neobavezno) i 

4. opis značajnog vremena u obliku teksta (neobavezno) . 

ARMET prognoze za vazđuhoplovstvo dostavljaju se drugim 
vazduhoplovnim meteorološkim službama u slučajevima kada im 
prognozu vremena nije mogu^e đostaviti u kartograf skom obliku. 


( 
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Primer prognoze visinskog vetra i temperature u ođredje- 
nim tačkama za vazđuhoplovstvo tipa - ARMET: 

ARMET - prognoza visinskog vetra i teraperature u odredjenim tačkama 

za vazduhoplovstvo ШШ 
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^^9!D0^i5.5ci2a_gosiova_meteoroloŠkog_obezbeđjen2a_vazdu-* 
šno^ saobrađa^a. Meteorološko obezbedjenje vazdušnog saobra- 
daja povezano je sa izborom, obradom, analizom i transmisijom 
velikog broja informacija koje karakterišu fizičko stanje at~ 
mosfere u oblasti aerodroma i na vazđušnim linijama. Pojava nađ- 
zvučnih aviona i sve veđi zahtevi od korisnika u vazđušnom sao- 
brađaju, koji iz gođine u godinu naglo raste, đovodi do neop- 
hodnosti skradenja vremena koje se ođnosi na osmatranje, ana- 
lizu, prognozu i distribuciju meteoroloških podataka vođjama 
vazduhoplova, kontroli letenja i ostalim aerodromskim službama. 

Gore navedeno, pređ meteorološkom službom predstavlja j 

ozbiljne probleme koji se mogu rešiti pomodu potpune ili đeli- f 

mične automatizaci je procesa u meteorološkom obezbedjenju vaz- ! 

dušnog saobradaja. Automatizaci ja meteorološkog obezbedjenja 
letenja avi?ftaimakao glavni cilj povedanje operativnosti i kva- 
liteta rada vazduhoplovnih meteoroloŠkih službi u pravcu reše- 
nja sledeđih zadataka: 

- znatnog skradivanja vremena u izboru, obrađi i analizi 
meteoroloških informacija neophodnih za planiranje i obavlja- 
nje leten ja; 

- dostava meteoroloških informacija u obliku koji je naj- 

pođesniji za korišđenje od.strane posada aviona, kontrole le~ 
tenja, dispečerskih službi i ostalih korisnika u vazdušnom sa- 
obradaju; тШ$Ш 
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- praktiČnog korišdenja numeričkih metoda za prognozu 
polja meteoroloških elemenata i opasnih pojava za vazduhoplo- 
ve? 

- povedanje taČnosti i ob jektivnosti meteorološke doku- 
mentacije koja se uručuje vodjama vazđuhoplova? 

- oslobadjanja meteorološkog osoblja od mehaniČkog rada 
i dobijanja znatno viŠe vremena za njihov stvaralački rađ. 

Automatizovani sistem meteorološkog obezbedjenja vazduš- 
nog saobradaja zasnovan je na primeni elektronskih računara 
koji su prilagodjeni za reŠavanje problema koji se odnose na 
letenje aviona kako u lokalnom tako i med junarodnom saobradaju. 

8.6 METEOROLOŠKA UPOZORENJA 

§ XGMET_±nf ormaoi де . Ove informacije izđaje meteorološka 
služba za poslove bdenja u oblasti zađuženja i sastoje se iz 
sažetog opisa odredjenih vremenskih pojava koje mogu uticati 
na bezbednost vazduŠne ploviđbe i razvoj ovih pojava u prosto- 
ru i vremenu. Informacije obuhvataju javljanja ili očekivano 
javljanje jedne ili više od sledeđih pojava: 

a) na podzvučnim nivoima krstarenja 

- aktivne oluje sa grmljavinom 

- tropski ciklon 

- jake linije nepogođa (nestabilnosti) 

- jak grad 

- jaka turbulencija 

- jako zaledjivanje 

- izraženi planinski (orografski talasi) 

- rasprostranjene prašinske/peščane oluje 

- oblak vulkanskog pepela? 

b) na kroz-zvuČnim i nadzvučnim nivoima krstarenja 

- umerena ili jaka turbulencija 

- oblaci roda Cumulonimbus 

- grad 

- oblak vulkanskog pepela. 
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primer SIGMET informacije: 

LYZB SlGtSBT 5 VALIĐ 221215/221600 LYZA-SEV CAT OBS AT 1210 LYZD 

FL 250 MCV E 40 KMH WKN. 

ZNACENJE: Peti od 00.01 UTC SIGMET izveštaj koji je izđa- 

la meteorološka slušba Zagreb (LYZA) zadužena za bdenje u ob~ 
lasti za koju se daju informacije (prepoznaje se po LYZB) ? 
poruka važi od 12.15 UTC do 16.00 UTC 22-og ovog meseca; os- 
motrena je jaka turbulencija u 12.10 UTC iznađ aerođroma Zadar 
(LYZD) na nivou leta 250? očekuje se njeno kretanje prema is- 
toku brzinom 40 krn/h i slabljenje. 

SIGMET poruke se pripremaju u skrađenom otvorenom tekstu 
koristeđi odobrene ICAO skrađenice i numeričke vrednosti, a 
ako odgovara jude odobrene skrađenice nisu raspoložive, koriste 
se reči nacionalnog jezika sa uobičajenim značenjem u vazduho- 
plovstvu. 

Poruke koje sadrže SIGMET informacije za pođzvučne vaz- 
duhoplove prepoznaju se kao "SIGMET" , a one koje sadrže in- 
formaci je za nađzvučne avione u toku đozvučnog (kroz-zvučnog) 
ili nadzvučnog leta kao "SIGMET SST" . 

Redni broj u SIGMET-u odgovara broju SIGMETporuka izda- 
tih za oblast za koju se đaju informacije ođ 00.01 UTC dotič- 
nog dana. 

Period važnosti SIGMET poruka nije duži od 6 časova, a 
poželjno je ne više od 4 časa, osim u specijalnom slučaju po- 
jaVe oblaka vulkanskog pepela kada se taj period može produži- 
ti do 12 časova. To se označava izrazom "VAŽI (VALID) " koga 
prati grupa za datum i vreme označavajuđi početak i kraj tog 
periođa . 

SIGMET' poruke se dostavljaju meteorološkim službama za- 
duženim za poslove bđenja u oblasti i đrugim meteorološkim služ- 
bama prema regionalnom vazduhoplovnom sporazumu. 

Aerođromska upozorenja. Moderna tehnička sredstva savre- 
menih komerci jalnih aviona i primena navigacionih i meteoro- 



loških uredjaja za sletanje daju moguđnost letenja i u slože- 
nim meteoroloŠkim uslovima. Medjutim, pojedine meteoroloŠke 
pojave za avione pređstavl ja ju opasnost. Njihovo dejstvo i Uti- 
caj na poletanje, let i sletanje mogu negativno uticati na si- 
gurnost letenja. 

Upozorenja za aerodrom daju sažetu informaciju, otvore- 
nim tekstom, o meteorološkim uslovima koji mogu nepovoljno uti- 
cati na vazduhoplove na zemlji, uključujuđi parkrrane, aero- 
dromska sredstva, opremu, objekte i službe* Ta upozorenja iz- 
daje vazduhoplovna meteorološka služba na aerodromu saglasno 
dogovoru sa korisnicima. 

Upozorenja za aerodrom se odnose na javljanja ili očekiva*" 
no javljanje jeđne ili viŠe od sledeđih pojava: 

- oluja sa grmljavinom 

- grad 

- sneg 

- padavine koje se lede 

- inje ili slana 

- peščana oluja 

- prašinska oluja 

- pesak ili prašina koja se dižu uvis 

- jak prizemni vetar i udari vetra 

- olujne nepogode 

- mraz . 

Kad.a su potrebni kvantitativni kriteriji za izdavan^e 
upozoren ja za aerođrom, na primer očekivana maksimalna brzina 
prizemnog vetra, ukupna visina snežnih padavina ili kritična 
temperatura zaledjivanja (zamrzavan ja) poletno-sletne suaze, 
ti kriter.iji se ođređjuju na osnovu sporazuma izmedju vazđuho- 
plovne meteorološke službe na aerođromu i korisnika upozorenja. 

Upozorenja na_smicanje_vetra. Ova upozorenja sadrže in- 
foirmacije o osmotrenoj ili očekivanoj pojavi smicanja vetra 
koja može nepovoljno uticati na vazduhoplove na putanji prila- 
ženja ili sletanja izmedju nivoa piste i 500 m (1600 ft) iznad 
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tog nivoa. Takva upozorenja priprema i đostavlja vazduhoplov- 
na meteorološka služba na aerodromu prema dogovoru sa službom 
kontrole letenja i korisnicima. 

Uslovi za pojavu smicanja vetra su obično povezani sa 
jednom ili više od sleđedih pojava: 

- oluja sa grmljavinom 

- hlađni ili topli front 

- jaki prizemni vetrovi udruženi sa lokalnom topografijom 

- vetar s mora 

- planinski (orografski) talasi 

- inverzija temperature u prizemnom sloju. 

Pošto se smicanje vetra duž putanje prilaženja i poleta- 
nja za sada ne može osmatrati i meriti na zađovol javajudi na- 
čin sa žemlje, dokaz njegovog postojanja izvodi se iz osmatra- 
nja vazđuhoplova u toku faze penjanja ili faze prilaženja. Po~ 
red toga, gde je mogude, dokaz postojanja smicanja vetra izvo- 
di se iz drugih meteoroloških informacija, na primer iz poka- 
zivanja odgovara judih senzora postavljenih na postojede stubo- 
ve ili tornjeve u okolini aerođroma ili obližnje oblasti sa vi- 
šim terenom ili iz pokazivanja sistema senzora za prizemni ve- 
tar ili pritisak postavljenih okolo aerodroma. 

Upozorenja na smicanje vetra pripremaju se u obliku skra- 
denog otvorenog teksta, na primer: 

"WS WRNG SVRFACE WIND 320/10KT WIND AT 60M 360/25KT IN APCH 

Kada se za pripremu upozorenja na smicanje vetra ili kao 
potvrda prethodno izđatog upozorenja koristi izveštaj iz vaz- 
duha, u upozorenje se uključuju tip vazduhoplova i ođgovaraju- 
di izveštaj u nepromen jenom obliku, na primer "WS WRNG B707 
REPORTED MOD WS IN APCH RWY34 AT 1510". 

Mogu postojati dva različita upozorenja na smicanje vet- 
ra, jeđno za vazduhoplove u dolasku, a đrugo u odlasku. 

Upozorenja na smicanje vetra za vazduhoplove u dolasku ili 
odlasku poništava se kada izveštaj iz vazduhoplova pokaže da 
smicanje vetra više ne postoji. Kriteriji za ukidalje upozore- 
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nja na smicanje vetra definišu se lokalno za svaki aerodrom 
sporazumno izmeđju organa zađuženog za poslove meteorološkog 
obezbeđjenja vazđušne plovidbe i korisnika. 

8.7 VAZ DUHOPLOVE KLIMATOLOŠKE INFORMACIJE 

Vrsta_i_funkci^a_vazduhoplovnih_klimatoloških_informaci- 
да. Vazduhoplovne klimatološke informacije, potrebne vođjama 
vazduhoplova za planiranje letenja, pripremaju se u obliku ae- 
rodromskih klimatoloških pregleda, aerođromskih klimatoloških 
tabela i vazduhoplovnih tekstualnih klimatoloških monografija. 
Takve informacije se dostavljaju korisnicima prema dogovoru 
izmedju organa zađuženog za polsove meteorološkog obezbedjenja 
vazdušne plovidbe i korisnika. 

Vazduhoplovne klimatološke informacije zasnivaju se na 
osmatranjima vršenim đuži niz godina, a period osmatranja se 
navodi u informaciji. Ove informacije pripremaju se u obliku 
i saglasno proceduri koju je propisala Svetska meteorološka 
organizaci ja. 

Vaz duhoplovne klimatološke informacije razmenjuju se na 
zahtev izmedju meteoroloških službi država članica ICAO. Pred- 
stavnici avio kompanija i drugi vazduhoplovni korisnici koji- 
ma su potrebne takve informacije mogu ih pribaviti od saveznog 
organa nadležnog za poslove meteorološkog obezbeđjenja vazduš- 
ne plovidbe na aerodromima. 

Aerodromske_klimatološke v tabele. Svaka đržava, preko or~ 
ganizacije zađuŽene za meteorološke poslove dužna je da organi 
zuje prikupl janje, čuvanje potrebnih osmotrenih meteoroloških 
podataka i pripremu klimatoloških informacija. U tom cilju za- 
dužena organizaci ja: 

a) priprema aerođromske klimatološke tabele za sve medju- 
narodne i druge aerođrome; 

b) stavlja na raspolaganje klimatološke tabele organiza- 
ciji koja je zadužena za poslove meteorološkog obezbedjenja 


vazdušne plovidbe na aerodromima. 

Aerodromske klimatološke tabele sadrže: 

a) srednje vređnosti i ođstupanja uključujuđi maksimal- 
ne i minimalne vrednosti meteoroloških elemenata (na primer, 
temperatura vazduha) ; 

b) učestanost javljanja vremenskih pojava koje utiču na 
letenje na aerođromu (na primer, magla) ; 

c) učestanost javljanja određjenih vrednosti jednog ili 
kombinaci je dva ili više elemenata (na primer, kombinacija 
slabe vidl jivosti i niske oblačnosti) . 

Aerodromske klimatoloŠke tabele sadrže bar informacije 
o prizemnom vetru, vidljivosti ili RVR, količini i visini ob- 
laka, temperaturi i pritisku. 

Svaka država preko or- 
ganizaci je zadužene za meteorološke poslove priprema i publi- 
kuje ili na drugi način čini dostupnim klimatološke preglede 
za sve međjunarodne i druge aerodrome* . 

Aerođromski klimatološki pregledi daju informacije o pri- 
zemnom vetru, vidljivosti ili RVR, količini i visini oblaka, 
temperatuti i pritisku; pregled se zasniva na istim osmotrenim 
pođacima koriŠdenim pri izradi aerodromske klimatološke tabele. 

Y§^^h 2 Pi 2 Y 0 ^^^§lS§tualne_klimatolg|ke_monograf ije . Svaka 
zemlja preko organizacije koja je zadužena za obezbedjenje vaz- 
du^šnog saobrađaja dužna je da priprema i publikuje ili na dru- 
gi nadin stavlja na raspolaganje vazduhop.lovne klimatološke 
monograf i je za svoju teritoriju. Ove monografije se mogu ura- 
diti u saradnji sa drugim državama na bazi multilateralnog 
sporazuma. 

Za ođredjene oblasti, delove vazdušnih linija ili aero- 
drome, vazduhoplovne tekstualne ili tabelarne klimatološke mo- 

*0br2sci aerođroraskih klimatoloških pregleđa dati su u Prilogu 5. 


nogrhfije za svoju teritoriju. Ove monografije se mpgu uradi- 
ti u s'arađnji sa drugim državama na bazi multilateralnog spo- 
razuma . 

Za ođredjene oblasti, delove vazdušnih linija ili aero- 
drome, vazđuhOplovne tekstualne ili tabelarne klimatološke mo- 
nografije takodje se pripremaju, publikuju i stavljaju na ras- 
polaganje korisnicima koji obezbedjuju ili koriste vazdušni sa- 
obrađaj. 

VazđuhOplovne tekstualne klimatološke monografije neop- 
hodno je publikovati jer su one korisne za letačko osoblje s 
obzirom da se u njima nalaze pođaci o meteorološkim i drugim 
važnim osobenostima vremena na vazdušnim linijama kao i aero- 
dromima ko.ji su vezani za letove vazđuhoplova . Izmedju ostalog, 
u vazđuhoplovnim tekstualnim klimatološkim monografi jama pri- 
kazuju se: 

- fizičke i geografske karakteristike vazdušnih linija? 

- atmosferski procesi koji uslovljavaju letenje složenim; 

- klimatološki podae-i meteoroloških elemenata na vazduš- " 
nim linijama i aerodromima poletanja, sletanja i alter- 
nativnim aerodromima. 

Vazduhoplovne tekstualne klimatološke monografije vazduš- 
nih linija i aerodroma veoma su korisne za vođje vazđuhoplova 
i' vazduhoplovne meteorologe, koji vrše meteorološko obezbeđje- 
nje vazdušnog saobrađaja, jer pružaju uvid u "prosečno” vreme 
na konkretnim linijama letenja i aerodromima koji su vezani za 
sletanje i poletanje vazđuhoplova. 


8.8 INFORMACIJE ZA KORISNIKE VAZDUHOPLOVA 
I ČLANOVE POSADE 

Y£s£§-iSl2£M£ii§-i.-2§ši3-H£iHliY§Si§ JS2Ei§£ilS§ • Meteoro- 
loške informaci je đostavljaju se korisnicima vazduhoplova i 
članovima posada za: 


a) planiranje pre početka leta f 

b) korišđenje pre poletanja, 

c) vazduhoplove u letu, 

d) planiranje letenja za letaČku obuku i druge potrebe. 

Meteorološke informacije koje se daju korisnicima vazdu- 
hopolva i članovima posada pokrivaju let u ođnosu na vreme, 
visinu i geografsku uđaljenost. Prema tome, informacije se od- 
nose na ođgovarajuđe fiksno vreme ili periode vremena i proši- 
ruju se đo aerodroma opredeljenja na kojem se đobijaju nove 
informacije. Dopunske informacije koje obuhvataju očekivane 
meteorološke uslove izmeđju aerodroma opredeljenja i jednog 
alternativnog aerodroma odredjenog od strane korisnika vazđuho- 
plova uključuju se na zahtev ili kadgod postoji sumnja u moguđ- 
nost sletanja na aerodrom opredel jen ja. Pored toga, mogu se o- 
bezbeđiti informacije do sledeđeg aerodroma ako postoji takav 
dogovor izmedju organizacije zadužene za poslove meteorološkog 
obezbedjenja vazdušne ploviđbe i korisnika vazduhoplova . 

Meteorološke informacije daju se korisnicima vazduhoplova 
i Članovima posada na jedan od sledeđih naČina, prema sporazu- 
mu izmedju organa zaduženog za poslove meteorološkog obezbedje- 
nja vazdušne plovidbe i zainteresovanih korisnika, i po redu 
koji ne povlači prioritet: 

a) pisani ili štampani materijal, uključujuđi ođredjene 
karte i obrasce (meteorološki bilten ) ; 

b) podaci o tačkama mreže u đigitalnom obliku? 

c) brifingj 

d) konsultaci ja? 

e) prikaz (đisplej). 

Na aerodromu bez meteorološke službe dostavljanje meteo- 
roloških informacija uređjuje se dogovorom izmedju organizaci- 
je zađužene za poslove meteorološkog obezbeđjenja vazduŠne plo- 
vidbe i korisnika vazđuhoplova. 


Meteorološke informacije koje zahteva kontrola letenja 
ili neki drugi organ za vodjenje vazđuhoplova u vezi sa potre- 
bama aviona koji se nalazi u opasnosti, moraju se dostaviti 
Što je to mogude pre. 

Za supersonične avione meteorološke informacije se đos- 
tavljaju oblasnoj kontroli letenja i moraju da obuhvate nivoe 
koji se koriste za zvučno i nađzvučno letenje kao i prognozu 
za putanju spuŠtanja do aerodroma u regionu oblasne kontrole 
leten ja. 

Meteorološke informacije dostavljaju se službama za vođje- 
nje vazduhoplova u obliku u kome se izradjuju i raspodeljuju 
drugim vazduhoplovnim meteorološkim službama na aerodromima. 
Kada se visinski pođaci, obradjeni kompjuterom u tačkama шгег 
Že, dostavljaju službama za vodjenje vazduhoplova u digitalnom 
obliku radi direktnog korišđenja u kompjuter kontrole letenja, 
oblik i način prenosa odredjuje se sporazumom. 

Informaci je_za_planiran^e__pre_početka_leta_aviona . Meteo- 
rološke informacije za planiranje pre početka leta uključuju 
neke ili sve informacije, prema zahtevu:* 

stvarni ili prognozirani visinski vetar, temperaturu 
na visini i topografiju tropopauze? 

- postojeđe ili očekivane značajne vremenske pojave na 
liniji leta? 

- prognozu za poletanje i aerodromske izveštaje ili ae- 
rodromske prognoze vremena. 

Meteorološke informacije za planiranje pre leta za super- 
sonični transport treba da sađrže podatke za nivoe koji se ko- 
riste za transonični i supersonični let. NaroČibo treba ista- 
<5i postojanje i očekivanje, položaj i vertikalnu rasprostra- 
njenost oblaka kumulonimbusa, turbulencije i padavina. 

Informacije o visinskom vetru, temperaturi na visini i 
značajnom vremenu na liniji leta koje se zahtevaju za plani- 
ranje pre početka leta treba normalno da se daju ođmah pošto 


postanu dostupne, ali ne kasnije ođ tri časa pre poletanja. 
Druge meteorološke informacije potrebne za planiranje pre 
početka leta normalno se đostavljaju 6im je to izvođljivo. 

Konsultaci^a_ jbrif ing)__i_prikazivan^e_meteoroloških_infor- 

macija""Konsultaciju (brifing) pre poletanja aviona daje dežur- 
ni vazđuhoplovni meteorolog na zahtev vodje vazđuhoplova ili 
predstavnika njegove vazduhoplovne kompanije. Cilj ovoga je da 
se pruže posleđnje raspoložive informacije o postojećim ili o- 
čekivanim meteorološkim uslovima na liniji leta, na planiranom 
aerodromu sletanja, na alternativnim aerodromima kao i drugim 
značajnim aerođromima , bilo da se objasni i proširi informaci- 
ja sađržana u dokumentaci ji za let ili da se koristi umesto đo- 
kumentaci je za let (ukoliko ovu nije moguće obezbeđiti) . 

Kada su u pitanju vodje vazđuhoplova stranih vazduhoplov- 
nih kompanija ili njihovi predstavnici, dežurni vazduhoplovni 
prognostičar konsultaciju daje na jednom od svetskih jezika 
(uglavnom na engleskom jeziku)*. 

Meteorološke informacije koje se koriste za konsultaciju 
(brifing) sađrže neke ili sve podatke, prema zahtevu: 

- stvarni ili prognozirani visinski vetar, temperaturu 
na visini i topografiju tropopauze; 

- postojeće ili očekivane značajne vremenske pojave na 
liniji leta? 

- prognozu za poletanje i aerođromske izveštaje ili 
prognoze za aerodrome. 

Konsultacija (brifing) za letačko osoblje supersoniČnog 
transportnog aviona treba da sađrži meteoroloŠke informacije 
za nivoe transsoničnog i supersoničnog leta. Naročito treba 
istaći postojanje, očekivanje, lokaciju i vertikalnu raspros 
tranjenost kumulonimbusa, turbulencije i padavina. 


*Pojmovi i frazeologija koja se koristi pri konsultaciji sa vodjama 
vazduhoplova u engleskoj verziji dati su u Prilogu .6. 


Konsultacija za letove na niskim nivoima, uključujući 
letove koji se vrše u sklađu sa pravilima o vizuelnom letu, 
treba da sađrže jmeteorološke informacije koje obuhvataju nađ- 
morske vis£n€ sve đo nivoa leta 100. Naročito treba istaći po- 
štojanje ili očekivanje padavina, magle i drugih pojava koje 
ttzrokuju rasprpstran/jeno smanjenje viđljivosti na manje od 
deset kilometara, kao i postpjanje ili očekivanje pojave oblač- 
nosti koja može da utiče na let. 

Ako vazduhoplovna meteoroloŠka, služba izrazi mišljenje o 
razvoju meteoroloških uslova na aerodromu koje znatno odstupe 
od aerodromske prognoze uključene u đokumentaci ju za let, letač 
kom osoblju se skreće pažnja na ovo odstupanje. Deo dokumentaci 
je koji se odnosi na odstupanje beleži se za vreme konsultacije 
a ova beleŠka dostavlja se službi kontrole letenja na aerodromu 

Zahtevanu konsultaci ju, prikazivanje ili dokumentaci ju za 
let normalno đaje vazđuhoplovna meteorološka služba na aerođro- 
mu poletanja. Na aerodromu gđe nema vazđuhoplovne meteorOloške 
službe, aranžmani za zadovol javan je potreba letačkog osoblja 
prave se dogovorom izmedju meteorološke organizacije dotične 
države i zainteresovanih korisnika. U izuzetnim prilikama, kao 
što je preterano zakašnjenje, vazđuhoplovna meteorološka služ- 
ba na aerođromu obezbedjuje, ili ako to nije izvodljivo, orga- 
nizuje prema potrebi novu konsultaciju ili priprema novu do- 
kumentaciju za let. 

član posade ili drugo operativno osoblje za koje se zahte- 
va konsultacija ili dokumentacija za let, treba da se javi vaz- 
duhoplovnoj meteorološkoj službi u dogovoreno vreme. Kada lokal 
ne okolnosti na aerodromu čine ličnu konsultaciju nepraktičnom, 
vazduhoplovna meteorološka služba treba te usluge da prenese 
telefonom ili drugim pogođnim telekomunikacionim uredjajima. 

Da bi pružila pomoć letačkom osoblju i službama koje pri- 
premaju let kao i konsultaci je, vazduhoplovna meteorološka 
služba prikazuje posleđnje raspoložive informacije: 

- rutinske i odabrane specijalne izveštaje; 
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- aerodromske prognoze i prognoze za sletanje? 

- aerodromska upozorenja koja se odnose na lokalni aero 
drom; 

- prognoze za poletanje; 

- izveštaje iz aviona, uključujući slike vertikalnog 
preseka sađržane u popunjenim AIREP odbrascima; 

- SIGMET informacije; 

- tekuće i prognostičke karte; 

- fotografije ili mozaik i nefanalize sa meteoroloških 
satelita; 

- informacije o vremenu ođ prizemnih radara* 

0va dokumentacija treba da sadrži 

sleđeće inforraacije: 

- visinski vetar, temperaturu na visini i, ako je moguće, 
topografiju tropopauze; 

- značajne vremenske pojave koje se oČekuju na putu; 

- aerodromske vazduhoplovne meteorološke prognoze. 

Dokumentaci ja za let* treba da se prikazuje u obliku kara- 
ta, tabela, vertikalnih preseka ili u obliku otvorenog teksta 
sa skraćenicama. Aerodromske prognoze treba da se prikazuju po 
TAF ključu; takodje se mogu predstaviti u tabelarnom obliku 
ili u obliku otvorenog teksta sa skraćenicama. Modeli karata 
i obrazaca i metode za njihovo pripremanje razvila je Svetska 
meteorološka organizacija na osnovu odgovarajućih operativnih 
zahteva. 

Za letove koji traju dva ili više časova karte koje su 
ukl jučene u dokumentaci ju za let treba najmanje da sadrže kartu 
značajnog vremena, kartu visinskog vetra i temperature pogodne 
za nivo leta i, ako je pogodno, informaciju o topografiji tro- 
popauze. 

Yi§inske_prggnostičke_karte . Ove karte su sastavni deo 
meteorološke đokumentaci je koja se uručuje osoblju posađe vaz- 


Pismena meteorološka dokumentacija za let aviona prikazana je u Prilogu 7 , 
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S1 .8.8.1 Prognostičke visinske karte za područje Evrope AT 500 hPa (a) i 
AT 300 hPa (b) . 
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duhoplova. Ove karte treba da sadrže podatke o vetru i tempera- 
turi vazduha na standardnim izobarskira visinama (Sl. 8.8.1). U 
tropskim pređelima ili zakratke letove, umesto prognostičkih 
visinskih karata, ietačkorn osoblju mogu se uručrvati tekuće {ak- 
tue3.ne) karte o vetru i temparaturi s tim što pređstavl jeni ni- 
voi moraju odgovarati standarđnim izobarskim nivoima. 

Na visinskim prognostiČkim kartama pravac vetra se prika- 
zuje strelicama u odabranoj mreži tačaka a u tropskim predeli- 
ma strujnim linijama. Brzina vetra predstavlja se percima a na 
kartama koje se odnose na tropske predele izotahama (ieprekida- 
nim linijama) . Temperatura vazduha na visinskim prognostičkim 
kartama daje se u ođabranim taokama mreže. Temperature su nega- 
tivne e.ko im ispred oznake ne prethodi znak +. 

Na visinskim kartama za supersonični transportni avion 
izoplete temperature treba đa se prikazuju pojačanim iinijama 
i poželjno je da se obeležavaju u odstupan j ima od medjunarodne 
standardne atmosfere (Sl.8.8.2 i 8.8.3). 



Sl.8.8,2 Prognostička karta 300 hPa za 00.00 UTC za 13. 12 . 1981 .g. 

(u đekageopot.encijalnim metrima) i ođstupanja temperature 
vazduha od standarđne temperature na nivou 100 hFa za 
potre.be supersoničnih aviona (Atkins, 1982). 




Sl.8.8.3 Ista prognostiČka karta kao na Sl.8.8.2, ali sa 
važnosću za 12.00 UTC 13 . 1 2, 198b (Atkins, 1982). 

Analizira juđi obe prognosfcičke karte 300 hPa, može se 
zapaziti da se visinska dolina kao i veđa negativna ođsfcupa- 
nja temperature od stanđarđne pomeraju ka e i NE • Ova odstu- 
panja temperature veoma su značajna za letenje vazduhoplova 
posebno onih supersoničnih. 

J§Y2 raa za 

2^i a 2£_i2£2B ј. а * Kada se informacije o značajnim vremenskim po~ 
javama za oblast koja pokriva vazdušnu liniju (liniju ieta) 
đaju letačkom osoblju pre leta u obliku karata, one pređstav- 
Ija^u karte značajnog vremena koje važe za ođređjsno vreme 
(Sl.8.8.4). Takve karte sadrže: 

a) frontove i zone konvergenci je kao i očekivano vreme; 

b) oblasti i nivoe koje su zahvatile oluje sa grmljavina- 
ma, tropski cikloni, žestoke linije oluja, grad, umerena ili 
jaka turbulenci ja u oblacima .ili pri vedrom nebu, izraziti pla- 
ninski talasi i prateđa silazna strujanja vazdnha, umereno ili 
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S1 .8.8.4 Prognostlčke karte znacajnog vreraena za pođrucje Evrope (a) 
i Jugoslavije (b) . 
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jako zaleđjivanje aviona, padavine koje se lede, rasprostra- 
njena peščana ili prasinska oluja; 

c) oblake povezane sa značajnim pojavama na liniji leta, 
koji su prikazani napred pod tačkom (b) ? 

d) centre sistema pritiska i očekivano kretanje. 

Na kartama značajnog vremeng za superscnične nu д«пе avi~ 
one koji lete iznađ nivoa leta FL*250 (oko 400 hPa) treba p:c r - 
kazati pojave i oblake koji se očekuju da ce se javit.i iznađ 
tog nivoa. 

Karte značajnog vremena za supersonične transportne ovi~ 
one treba da sađrže vrhove kumulonimbusa, umerenu i jaku tur- 
bulenciju .1 pađavine na ili iznad nivoa leta 500 (oko 100 rni- 
l.i.bara) . 

Karte značajnog vremena za ietove na niskim ni.voima, tik- 
Ijučujuci. letove koji se vrše u sklađu sa pravilima o vizuei- 
nom letenju, a koji se ođvija do nivoa leta 100, treba da pri- 
kazu ju s 

a) frontove i zone konvergenci je i ocekivanc- kretanje; 

b) oblasti .1 nivoe ko j e su zahvatile oluje sa grmljavina- 
ma, tropski ciklon, žestoke linije, grad, umerena ili jaka tur- 
buiencija u oblacima ili pri veđrom nebu, izraziti planinski 
talasi i proiece siiazno strujanje vazdcha, zaleđjivanje avio- 
na, padavine koje se lede, rasprostran jena peščana ili pra- 
šinska oluja, magla, padavine i đruge pojave koje uzrokuju 
smanjenje vidljivosti na manje od đeset kilometara? 

c) količinu oblaka, vrstu i inđikaciju visine beze i 
vrhcva ? 

d) prizemnu viđljivost ako je manja ođ deset: kilometara? 

e) centre sistema pritiska i njihovo očekivano kretanje; 

f) oznaku visine izoterme od 0°C ako je niža od vrha pro- 
stora za koji ss daje pi'ognoza. 

* 

FL *= Flight: Level. Ođnosi .i. kocverzije nivoa leta (FL) metara i fita 
(stopa) dati su tabelom u Prilogu 9. 
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i’,s le*:ove koji traju manje ođ dva časa, kartc koje su 
uključene u dokumentaci ju za let trcba najmanje da sadrže kar~ 
cu značajnog vremena i kartu visinskog vetra i temperature na 
visinu koja odgovara nivou horizontalnog leta, ii.i tabelarni 
prika* progno zo visinskih vetrova i temperature na visini. Do- 
kumentacija za let treba normalno da se daje neposredno pred 
po 1 ei an j e aviona . 

Kadgod је necphodno i moguđe, dokumentaci ja za let treba 
da se aktuelizira novim podacima pismeno ili usmeno, pre nego 
S to se dostavi letačkom osoblju. U s?LUČajevima kada se ukaže 
potreba za dopunom, pošto je dokumeiitaci ја za let predara, a 
ore poletanja aviona, vazduhoplovna meteoroioska služba na ae- 
rođromu treba đa izda kontroli letenja ili voaji. vazduhopiova 
potrebnu dopunu ili najnoviju metooroiošku informaciju. 

Va z đuhopl o vn a meteorolcška sJ.užfoa na aerodromu zaaržava 
kopi iu pismene iii štampane dokumentaci je za iet ukljucujučr 
karte i odredj ene obrazce, koje su date l.etackom osohlju na j-- 
manje 30 dana cd datuma izdavanja. 

Kada se daje informaci'ja za transsonično i supersonično 
penjanje supcrsoničnog transportnog aviona u cbliku vertikal- 
nog preseka, treba prikazati visinske vetrove, temperaturu na 
visini i lokaciju i vertikalno prostiranje kumulonimbusa, ume- 
renu ! jaku turbulenciju i padavine. Kada se dokumentaci ja za 
let , koja sađrži znača jne vremenske pojave na liniji leta ne 
daje u obliku kartc iii vertikalnog preseka, treba da se đa- 
je u obliku Labele ili. u obli.ku otvorenog teksta sa skradenica- 
ma. Kada se đckumentaci јз za let daje o obliku otvorenog teks- 
ta so skraćenicama , trcba da obuhvata celu lininu leta. 

Dogu nske ka r t e __ i _ d r ucj .i pb 3 i c i _ me te o r o X , p s kc _ dokumen t ac i ;i e . 
poređ obavezne me t eorološke dokumentac i j e vod j ama vaz duh oplo- 
va se, ukoiiko зе raspolaže prikazuju il.i. uručuju i dopunske 
i n formac i j e ( podac i ) k ao : ka rta t ropopauz e i maks irna .l.nog vet - 
ra, karta vertlkalnocj smicanja verra i dr « 
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Kada se informacija o konf j.cjuraci ji tropopauze daje u 
obliku karte, onda te karte treba da su karte tropopauze i 
vertikalnog smicanja vetra iii karte tropopauze .1 maksimalnog 
vetra ili, alternativno , u tropskim pređelima, izobarske kar- 
te ili karte strujnica sa informacijom o tropopauzi. Takve 
karte treba đa sadrže visinu i sređnju teraperaturu tropopauze. 
Informacija o vertikalnom smicanju vetra, ako je đata, treba 
da predstavlja aritmetičku sređinu apsolutnih vređnosti smica- 
nja od 2400 metara (8000 stopa) ispođ do 1200 metar« (4000 sto- 
pa) iznad tropopauze . Informacija o maksimalnom vetru, ako je 
data, treba da sadrži visinu i konf iguraci ju mlaznih struja. 

Kada se dckumentaci ja za let daje u obliku vertikalr.og 
preseka. onda se za liniju leta prikazuju: 

a) frontovi i zone konvergenci je? 

b) značajne vremenske pojave na liniji leta; 

c) oblake povezane sa značajnim vremenskim pcjavama па 
i.iniji leta; 

d) visinske vetrove i temperaturu na visini. 

Prema sporazumu izmeđju meteorološke službe i korisnika 
vertikalni presek treba takodje da prikazuje đođatne informa- 
cije, uključu juđi visinu izoterme od 0 C i. visinu tropopauze 
i. najniži pritisak na sređnjem nivou mora. 

(Jkoiiko vazduhoplovna meteorološka služba, uslod nekih 
гаг1ода, nije u moguđnosti da prifoavi ili pripremi meteoroios- 
ku dokumentaciju za let u vidu progncstičkih karata, pomenutu 
đokumentaciju moguđe je pripremiti u tabeiarnom obliku. 


in f crmaci ie_za_vazduhoplove_u_ietu_ radio__omxsi де . 

Neprekidne VOLMST emisijc obično se emituju na vrlo visckim 
f r ekvenci j ama (VHF) i sadrže tekude izveštaje o vremenu za ae- 
rođrome, sa trend đelom gde postoji. 


Za aerodrome Čiji se izveStaji o vreraenu i prognoze uklju- 
ćuju n VOLMET radio етхзлје odredjuje se redosled po kome se 
emituju i vreme emisije prema regionainom vazduhoplovnom spora- 


zurau. 


Kada izveštaj sa nekog aerodroma ne stigne na vreme za 
emisiju, posleđnji raspoloživi podatak se uključuje u emisi- 
ju zajedno sa tim vremenom osmatranja. 

Prognoze za aerodrome uključene u planirane VOLMET em.isi~ 
je imaju period važnosti od 9 časova; one se izdaju svaka tri 
časa i , ako je potrebno, izmedju tih redovnih izdavanja, daju 
se izmene iii dopune tako da je sigurno da emitovana prognoza 
izražava poslednje mišljenje meteorološke službe o razvoju vre- 
rnena . 

SIGMET .izveštaji se uključuju u planirane VOLMET emisije 
ako je tako ođređjeno regionalnim vazduhoplovnim sporazumom. 

Gde је to učinjeno, SIGMET izveštaj ili oznaka "NIL SIGMET" 
prenosi se na početku emisije ili u toku petominutnog bloka. 

8.9 MSTEOROLOŠKE INFORMACI JE ZA SLUŽBE 
TRAGANJA I SPASAVANJA 

Odredjene vazduhoplovne meteorološke službe na aerodro- 
rrtima, 2 adužene su da snabdevaju službe traganja i spasavanja 
meteorološkim informaci jama koje one zahtevaju u obliku o ko- 
me je postignut uzajamni sporazum. U tom cilju odredjena mete- 
orološka siužba održava vezu sa jeđinicom službi traganja i 
spasavanja tokom operacije traganja i spasavanja. 

Informacije koje se dostavljaju centru za koordinaciju 
traganja sađrže meteorološks uslove koji su postojali u pos~* 
lednjem poznacom položaju nestalog aviona i đuž nameravane li- 
nije leta aviona sa naročitim osvrtom nai 

a) značajne vremenske pojave na liniji leta? 

b) količinu i vrstu oblaka, naročito kumulonimbusa? vi~ 
sine baza i vrhova; 

c) viđl jivost i pojavu smar.jene vidl j .ivosti ? 

d) prizemni i visinski vetar? 

e) stanje tla, naročito snežni pokrivač iii plavljenje? 

f) stanje mora i talase mrtvog mora ako može da se pri- 


meni. na oblast traganja? 

g) podatke o pritisku na morskom nivou. 

Na zahtev centra za koordinaciju traganja, odredjena me~ 
teorološka sluzba treba da obezbedi detalje đokumentaci je za 
let, koja je đata nestalcm avionu, kao i bilo kakve ispravke 
prognoze koje su dostavljene avionu u letu. 

Da bi se olakšale operacije traganja i spašavanja odredje- 
na vazduhoplovna meteorološka služba treba da na zahtev dosta- 
vi : 

a) potpune i detaljne informacije stvarnih i prognozira- 
nih meteoroloških uslova u oblasti traganja? 

b) stvarne i prognozirane uslove na liniji leta za leto- 
ve aviona tragača i za povrafcak na aerodrom sa kojeg 
se vrši traganje. 

Na zahtev centra za koordinaciju traganja, odredjena vaz- 
duhoplovna meteoroioška služba treba da đostavi ili đa obezbe- 
di dostavl jan je meteoroloških informacija koje zahtevaju bro- 
dovi koji vrše operacije traganja i spašavanja. 

8.10 SPECIFIČNOSTI METEOROLOŠKOG OBEZBEDJENJA 

RAZLIČITIH TIPOVA VAZDUHOPLOVA 

Meteorološko_obezbed jen^e_velikih_komerci^alnih_aviona . 

Danas se u civilnom međ junarodnom vazđuŠnom saobračaju najvi- 
še koriste veliki širokotrupni avioni koji su za vazduhoplov- 
ne kompanije najrentabiini ji« jer mogu da ponesu više stotina 
putnika i prebace ih za kratko vreme na velik.e udaljenosti . 

Izbor meteorološke informacije i dokumentaci je koja se 
prezentira vođjama vazduhoplova zav.isi ođ konkretncg leta avi- 
ona, oblasti u kojoj se odvija letenje, visir.a na kojima se 
odvija let, đužine vazđusne linije i tipa aviona koji rmaju 
strogo određjena ograničenja letenja - navigacione i meteoro- 
lcške minimume . 

Meteorološke informacije za planiranje kao i pred poleta- 
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nje aviona treba da sađrže tendenciju razvoja sinoptičkin pio- 
cesa i prognoze vremena kako u prizemnim slo jevima tako i vi- 
sinama od 8000 do 14000 metara. Tu spadaju: 

- prizemna prognostička karta koja pokriva liniju leta? 

- visinske prognostičke karte vetra i temperature A 

AT 300 1 АТ воо м>а? 

- prognostička karta značaincg vrerasna; 

-- prognostiČka karta tropopauze r mciksj.malnog vec- a, 

- aerodromske prognoze vremena za polazni, terminalni i 
alternativne aerođrome; 

- najnoviji tekuči meteorološki poaaci na aerodromu sa 
koga avion polece i trend prognosa za poletanje aviona? 

- sigmet informacije na vazdušnoj liniji i pojedinim ae- 
rodromima (upozcrenja) koja su značajna za konkretan 


Klasif ikaci^a_teritori^a_g_zavisnpsti_od_meteoroloških 

obzirom da 

nadzvučni avioni lete brzinama koje su veđe od 1000 krn f oni 
za relativno kratko vreme mogu dospeti u različite krajeve sve- 
ta gde vlađaju veoma različiti vremenski uslovi. Vodje vazduho- 
plcva kao i vazduhoplovni meteorolozi ove uslove moraju pozna- 
vati . To je veoroa važno kada se radi. o nepovoljnim uslovima 
vremena koji ponekada roogu uticati na sigurnost sletanja ili 
poletanja aviona. U tu svrhu danas se koristi postojeca klasi- 
fikacija (u svetskim rasmerama) teritorija u kojima su predstav 
Хјепе nepovol jne met.eo.ro ioške pojave kcje direktno mogu utica- 
ti na bezbsdno sietanje ili poletanje aviona. 

Osobenosti i čestine uslova vremena koji su pogcdn^ ij.i 
nepogodni za poletanjc i sletanje aviona, odredju^u se karak- 
teris tikama klime, uticajem opšteplanatarnim procesima i lokar- 
niro faktoriroa kao što su: reljef, blizina vodenrn površrna ili 
gradćva I đr. S obzirom da uticaj lokaJ.nih faktora daje sl.i.Ka 
geografskog rasporeda složenih uslova vreroena ovde de se u 
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najopštijirn crtarna prikazati geografski raspoređ meteorološ- 
kih pojava koje negativno utiču na poletanje i sletanje avio- 
na (Sl. 8.10.1) . 
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S1 8 10.1 Prikaz klimatoloŠkih zona znacaj- 
RtT^oroka nih za poletanje i sletanje avio- 

5 § — t na (Alisov , 1930). 

Osnovne pojave koje smanjuju povoljnosti po~ 
letanja i sletanja aviona u različitim kii- 
matološkim zonama: _ 

1- niska oblačnost, 2- magla, 3- prasmska 
oluja, 4- nepogocla (grmljavina) i 3- pljus- 
kovi ki.še. 

HeteorclosKO obez^djen3e_letenia_But»i6Kin_nadiVu s i. £ h 
aviona~ _ Uvod jenia. nad.vučnih putničkih aviona tt redovan saobra- 
\I’za »eteoroloSko cbezbedjenje predstavlja nis novih zahte- 
va ; Obezbedjenje ovog vida vazdtthoplova podleže nisom obaveza, 
pravila, struftnih preporuka i dokumenata propisanih od strane 
Med j unarodne organiaacije sa clvilno vasdtthoplovstvo i SvetsKe 
meteorološke organi zacije. 

Profil leta nadsvudnog aviona sastoji se iz pet osnovnih 
delova ( 51 . 8 . 10 , 2 ): 
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Sl.8.10.2 Tipican let nadzvučnog aviona po vazdušnoj li.niji (Shtalx, 1 966) . 

1- izbor visine, 2- putanja prelaza od dozvučne ka nadzvučnoj 
brzini, 3- ubrzanje, 4- nivo krstarenja, 5~ brzi spust, 6~ pu~ 
tanja ođ nadzvučne ka dozvučnoj brzini, 7- snižavanje. 

- poletar.je i iz-bor visine od 0 dc 13 km na đozvućnim 
brzinama? 

- ubrzanje aviona na visini od 13 km do 20 km sa poveđc»~ 
vanjem brzine od М=1 do M=2 , 5 ? 

- letenje sa postepenim izborom visine u ođnosu' na naj- 
povoljniji učinak goriva pri M=2 , 5 ? 

“ spuštanje aviona sa prelaskorn na dozvucni režim brzine 
pri njenom smanjenju od M=2 } 6 do M= 1 ; 

- dolazak aviona na sletanje pri M<1. 

Meteorološko obezbedjenje letenja i upravljanje komerci - 
jaj.nim nadzvučnim avionima zahteva specifične c sobenost i nji- 
hove letne ekspj.oatacije. Te osobenosti su: veliki dijapazon 
brzina, posebni uslovi brzine letenja u stratosferi, velike 
vertikalne brzine izbora visina i sniženja visina, neophodnost 
letenja aviona po "plafonu” (gornjoj granici letenja) i n&sta- 
janje zvučnih udarnih talasa. 

Zavisnost letenja od meteoroloških parametara kac što su: 
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temperatura vazduha, vetar, kristalasti oblaci a na nekim vaz- 
dušnim linijama litometeori, đejstvo kosmičke rađijacije i sa- 
đržaj ozona u stratosferi, za nadzvučne avione je potvrdjena 
u dosadašnjoj praksi. 

Osim uobiča jenih informacija o meteorološkim uslovima za 
poletan je i sletanje aviona u prizemnim slojevima atmosfere, 
za obezbedjenje letenja nadzvučnih aviona potrebni su dopunski 
izveštaji o stanju i karakteristikama troposfere i stratosfe- 
re. U posebnim slučajevima neophođni su i podaci o turbulenci- 
ji vedrog neba (CAT) , upozorenja i pođaci o uslovima za rapro- 
stiranje zvučnih talasa, dejstvu Sunčevog i kosmičkog zračenja 
na putnike i posađe aviona. IJ vezi sa tim, meteorološka konsul- 
tacija, a takodje i pismena dokumentaci ja koja se urucuje vo- 
djama vazduhoplova , po svom sadržaju treba đa bude đetaljni^a 
i kompleksnija od đokumentaci je za dozvučne avionc. Ova đoku- 
mentacija za nadzvučne avione sastoji se iz: 

- vertikalnog preseka atmosfere za početni i krajnji deo 
vazdušne linije i to od površine tla do 24 odnosno 32 
km visine? 

- prognostičke karte izobarske površine 200 hPa (mb) na 
kojoj su pređstavljene zone visokih oblaka, vrhovi go- 
milasto-kišnih oblaka, umerena i jaka turbulencija i po- 
ložaj, visina i nagib tropopauze. 

Poređ ovih karata uz dokumentaci ju se prilažu i karte 
standarđnih .izobarskim nivoa sa značajnim meteorološkim poja- 
vama za vazduhoplovstvo u sloju do 20 km visine. 

Za nađzvučne avione koji lete na dugim vazđušnim linijama, 
jedan od na jznača jni j ih meteoroloških elemenata jeste tempera- 
tura vazduha i njena ođstupanja ođ standardne tem.perature. Ta- 
kodje su veoma važne karakteristike visinskog vetra. Ovđe ce 
se prikazati prognostička karta na visini 100 hPa koju koristi 
nađzvučni avion "Konkord" na <ra 2 dušnoj liniji London-Nju jork. 
Ovu kartu izradjuje Oblasni prognostički centar u Lonđonu putem 
elektronskog računara sa 15 -sto slojnim modelom (Roach, 1970, 
Freeman, 1970). 
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Nadzvučni avion "Konkord" leti na visinama vecim od 
16000 metara gde su temperature vazduha veoma niske i bitno 
utiču na karakteristike leta. Na primer, ako je stvarna tem- 
peratura vazduha na večem đelu vazdusne linije veca samo 2 a 
1°C od standarđne temperature, avion đe na liniji potrošiti 
100 kg goriva vlSe od planiranog. Dalje poveđanje temperature 
za svaki stepen poveđađe potrošnju goriva više od 350 kg. Zna- 
ju<5i da stvarne temperature vazduha na visinama gde lete nad- 
zvučni avioni često mogu ođstupati od standardne temperature 1 
više od +10°C, tada u takvim slučajevima potrošnja goriva pos- 
taje zabrin javajuđe velika. Ako se uzme u obzir da pri višim 
temperaturama avioni lete redukovanim brzinama, tada letenja 
postaju nerentabilna. Ovo je razlog da pri letenju nadzvučnih 
aviona prognostički meteorcloški elementr, kao što su tempeia- 
tura i vetar , treba da budu što je moguđe tačniji. Na prognostič- 
koj karti 100 hPa, Sl.8.10.3 koju koriete nadzvučni avioni, u 
konkretnom slučaju avion "Konkorđ" , izoterme se prikazuju u 
viđu ođstupanja.ođ standardne atmosfere u °C i intervaiima od 
5°C (vrednost standardne temperature na 100 hPa iznosi -56,5 C) . 

Izotahe na ovoj prognostičkoj karti prikazane su isprekiđanim 
Unijama u intervalima od 20 KT a obeležena su i poija sa mini- 
malnim brzinama vetra. Na karti su posebno označene prognozira- 
ne temperature na visini 150 hPa na svakih 10° geografske duži- 
ne niz vazđušnu liniju. 

Za vreme letenja nađzvučnih aviona, svakoga sata na aero- 
dromu sletanja i alternativnim aerodromima pripremaju se poseb- 
ne prognoze vremena dok se u periodu poslednjeg sata letenja -7; 

nadzvučnog aviona vrše stalna radarska osmatranja čiji se re- 
zultati o položaju oblasti sa nepogodskim oblacima, jakim pada- 
vinama :L grmljavinom radioputem prenose vodji vazđuhoplova u 
letu. 

Pre trideset minuta do sletanja nadzvučnog aviona pripre- 
maju se precizne prognoze vremena za aerodrom na koji če nađ~ 
zvučni avion sleteti. 

Potrebna .i dostignuta tačnost prognoza temperature vazdu- 
ha i pravca i brzine vetra za potrebe nađzvučnih aviona, prema 



S 1.8, 10.3 Prognostiička karta 100 hPa pripremljena za vazdušnu liniju 

Lonđon-Njujork za avion "Konkord’' . Na karti su prikazana od- 
stupanja temperature od standardne kao i hfzine vetrova (izo- 
tahe u KT) . Ođstupanja temperature od stanđardne date su i za 
nivo 150 hPa u tabelarnom obliku (Atkins ¥ 1982) . 

današnjem stupnju nauke, metođike prognoziran ja i tehnike iz- 
računavanja, je zadovol javajuča što potvrdjuju brojni vazđuho- 
plovni prognostički centri. Tako se u vazđuhoplovnom meteoro- 
loškom centru u Breknelu (Bngleska) prognoze temperature vaz- 
duha i vetra na visinama za potrebe nađzvučnih aviona sastav- 
Ijaju putem močnih elektronskih računara i globalnog 15-sto 
slojnog modela za nivo letenja 100 hPa (Atkins, 1982) . Progno- 
ze temperature vazduha na pomenutom nivou letenja ostvaruju se 
sa veoma malim greskama čije vrednosti iznose oc 0,1 do 0,2°c. 
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Prognoze polja vetra na nivou 100 hPa za nadzvučne avio- 
ne zađovol java ju zahteve korisnika i uspešno se korrste u ope- 
rativnoj praksi letenja, kao prirner, na Sl.8.10.4, pokazađe se 
prognostičke i stvarne vređnosti visinskog vetra iznad Atlans- 
kog okeana koje su prognozirali prcgnostičari meteorološkog 
centra u Breknelu (Engleska) . 



S1.8.10.4 Prognostičke i stvarne vrednosti visinskog vetra^na 
nivou letenja 100 hPa za 10. XIX 1982.g, u 00.00 cas . 

UTC (Atkins, 1982). 

Prognosti čke vrednosti brzine vetra za 24 casa dobijeni 
putem globalnog 15-sto slojnog modela, prikazane su punim 
linijama (izotahe). 

Stvarne vređnosti brzine vetra dobijene su putem^merenja 
i izveštaja iz aviona Konkord (o) koj i je leteo četiri ča- 
sa pre isteka perioda važnosti prognoze (one su obeležene 
strel icama i percima izraženim u čvorovima) . Isprekidane 
linije ukazuju na subjektivnu analizu prognoziranog polja 
vetra. 

Meteorološko obezbed jen je _sportskih_i_turističkih_aviona . 

Banas je evidentno da u vazđusnom prostoru leti veliki broj ma~ 
lih vazduhoplova koji se nazivaju malom ili opštom avijacijom. 
Vazđušne linije male avijacije najčešđe povezuju manja naselja 
i gradove na kračim rastojanjima čiji su aerodromi opremljeni 
za poletanje i sletanje opte avijacije. Meteorološko obezbedje- 
nje na lokalnim vazđušnim linijama znatno se razlikuje ođ obez- 
bedjenja na đomačim linijama na kojima lete veliki komercijalni 
avioni . 
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Za letove na lokalnim vazdušnim linijama koristi se niži 
deo vazđušnog prostora i uglavnom se leti po pravilima vizuel- 
nog letenja. Niži vazđušni prostor javlja se kao oblast tropo- 
sfere u kojoj se dešavaju največe promene vremena i veoma slo- 
ženi atmosferski procesi . Na primer, nepogode sa grml javinama , 
oluje, grad, prehladjene padavine, jak vetar, niska oblačnost i 
smanjena vidljivost predstavl ja ju ozbiljne teškođe u odvijanju 
vazđušnog saobračaja naročito za opštu avijaciju. Zbog toga su 
pri meteorološkom obezbedjenju lokalnog vazdušnog saobračaja 
potrebne detaljne analize atmosferskih procesa koji se razvija- 
ju u nižim slojevima troposfere, naročito u njenom pograničnom 
sloju, i procesa njihovih uticaja na letenje opšte avijacije. 


Brojne lokalne vazđušne linije prelaze iznad veoma slože- 
nog reljefa sa komplikovanim rasporedom kopna i vođenih povr- 
šina te je pri analizi i razradi vazduhoplovnih meteoroloških 
prognoza za opštu avijaciju potrebno đobro poznavanje svestra- 
nog uticaja lokaliteta mesta ili oblasti na razvoj meteorološ- 
kih elemenata i pojava koji su važni za vazđušni saobračaj. 


Pri meteorološkom obezbeđjenju na lokalnim vazdušnim ii- 
nijama neophođno je izvrsiti detaljnu meteorološku konsultaciju 
sa vodjom vazduhoplova zbog toga što je vođjenje aviona na ma- 
lim visinam a komplikovani je , ori jentisan je aviona je teže a pro- 
cenjivanje i otkrivanje opasnih meteoroloških pojava i uspos- 
tavljanje radioveze ponekad nemoguće . Teškoće su i zbog toga 
što su vazđušne struje u nižim slojevima atmosfere obično tur- 
bulentne . 


Avioni sa elisnim motorima opste avijacije koji su u ši- 
rokoj primeni letenja, više su izloženi đejstvu atmosferskih 
pojava od reaktivnih mlaznih aviona. Takodje, avioni opšte avi- 
jacije su manje opremljeni tehničkim srestvima za borbu protiv 
zaleđjivanja i imaju manje mogućnosti da u letu otkriju i iz- 
begnu nepogođe sa grml javinama, grad i intenzivne pađavine. 


Radijus dejstva sredstava radioveze pri letenju aviona na 
malim visinama znatno je smanjen te je vodja vazđuhoplova često 
u nemogućnosti đa se konsultuje sa kontrolom letenja ili vaz- 
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đuhoplovnom meteorološkoin službom na aerodromu. 

Mnogi aerodromi za lokalni vazdušni saobradaj nedovoljno 
su opreml jeni neophodnim uredjajima za poletanje i sletan D e 
aviona ili зи oni samo delimično opremljeni. S obzirom na sve 
napred izneto, upravljanje avionima opšte avijacije fiesto se 
vrši vizuelnom ori jentaci jom vođje vazduhoplova . Ponekada se 
dešava da mali avion kada sleti na lokalni aerodrom ne može da 
uspostavi radiovezu sa polaznim aerodromom te je primoran da 
se vrati u bazu bez informacije o stanju i prognozi vremena. 

S obzirom da letcnje aviona po lokalnim vazdušnim linija- 
roa traje kraće vreme, vodjama vazduhoplova se ne uručuje pisme- 
na meteoroioška dokumentaci ja ved se sa njiraa obavi đetaljna 
konsultaci ja o stvarnom i prognoziranom vremenu sa posebnim 
osvrtom na elemente vetra, vidljivosti, visine oblaka i meteo- 
roloških pojava koje su opasne za letenje opšte avijacije. 

Meteorološko_obezbeđjenje_letenja_grimenjene_griyredne 

avijacije. Danas je veoma razvijeno korišdenje avijacrje u mno- 
gim privrednim granama. Tako na primer, avijacija se koristi 
za- tretirar. je obradje.nog zemljišta vešt.ačkim djubrivima, se- 
janje useva , prskanje hemijskih sredstava, uništavanje inseka- 
ta, patroliranje šumskih pojaseva, razbijanje leda na rekama, 
ukazivan je bitne zdravstvene pomođi bolesnicima, dopremu hra- 
ne i vode u zavejanim ili poplavljenim oblastima kao i za raz- 
na snimanja iz vazduha. 

Meteorološko obezbedjenje privredne avijacije vrši se po- 
modu vazduhoplovnih meteoroloških prognoza sa važnošdu do šest 
časova unapred . Ove prognoze sastavljaju se za vazdušnu lrni- 
ju ili oblast nadletanja. D slučajevima kada se vrši lzvrdja- 
nje riba i leđa u rekama, patroliranje šuma, ukazivanje medi- 
cinske pomodi nastrađalim po odredjenim lokalnim vazdušnim lr- 
nijama, meteorološko obezbedjenje je analogno onim koje se pn- 
menjuje za đomadi odnosno lokalni vazdušni saobrada j . 

Meteorološko obezbedjenje privredne avijacije pri tretr- 
ranju pol joprivrednih površina hemijskim sredstvima vrši se 
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na specijalan način. Na polaznom aerodromu najpre se sa vodja- 
ma vazđuhoplova vrši upoznavanje sa meteorološkim i klimatološ- 
kim csobenostima oblasti namenjenih za tretiranje iz vazđuha. 
Nakon toga, vodje vazduhoplova dobijaju prognozu vremena za rad- 
ni đan aviona a pred samo poletanje podatke o stvarnom vremenu 
za lokalitet koji se obradjuje. Posebna pažnja se obrađa na pc- 
jačani prizemni vetar, umerenu i jaku prizemnu turbulenci ju, 
moguđnost obrazovanja magle, sumaglice i drugih meteoroloških 
pojava koje su karakteristične za prizemni sloj vazduha do visi- 
ne 100 metara . 

Prognoze vremena i njihove korekcije, upozorenja o meteo- 
rološkim pojavama opasnim za opštu avijaciju, vazđuhoplovne me- 
teoroloŠke službe baznog aerodroma đostavljaju vodjama vazduho- 
plova i rukovodiocima letenja na teren koji se iz vazđuha obra- 
djuje. 

Pri radu privredne avijacije na tretiranju pol joprivred- 
nih površiria, riajvažniji su sledeđi meteorološki fakt.ori: 

- pravac i brzina prizemnog vetra; 

- temperaturna inverzija do visine 100 metara; 

- horizontalna viđljivost i 

- visina đonje baze oblaka, 

Za zaprašivanje pol joprivrednih površina hemijskim sreds- 
tvima ili veštačkim djubrivima potrebno je mirno vreme . Posto- 
je ođređjeni kriterijumi za brzinu vetra đo kojih se mogu ras- 
prskavati hemikalije. 

Najveđe dozvoljene brzine prizemnog vetra za letove preko 
50 metara iznad zemljišta pri tretiranju pol joprivrednih povr- 
šina iznose: 


za prskanje insekticiđima do 4 m/s ; 
za prskanje herbicidima do 3 m/s; 
za prskanje fungicidima do 4 m/s; 
za razbacivanje granuliranog djubriva do 6 m/s; 
za razbacivanje negranuliranog djubriva do 5 m/s; 
za rasipanje semena do 4 m/s. 


330 . 


prikazane vrednosti mogu se u toku 10 minuta prekoračiti 
najviše za 25%. Ako vetar poČne đa duva sa udarima u više ma- 
hova u toku 10 minuta ili ako dodje do vedeg prekoračenja na- 
vedenih brzina vetra, tada se tretiranje zemljišta mora preki- 

nuti, 

Kada je reč o vetru za rad privredne avijacije karakteris- 
tično je zanošen je sredstava kojima se tretira povrSina zem- 
ljišta. Prema podacima iz prakse jači vetar zanosi herbicide 
na znatne udal-jenosti od mesta ili oblasti koja se tretira. Za- 
visnost brzine vetra i daljine zanošenja herbicida prikazana je 
u Tabeli 8.10.1, 


Tabela 8.10.1 Zavisnost zanošenja herbiciđa od brzine prizemnog vetra 


Brzina vetra (m/s) 

Daljina zanošenja (m) 

do 1 ,5 

1 .600 

od 1,5 do 2,5 

3.200 

od 2,5 do 4,5 

6.400 


Temperatura vazđuha takodje utiče na rad privredne avija- 
cije pri tretiran ju pol joprivređnih kultura herbicidima. Iz 
iskustva je konstatovano da temperaturna inverzija u jutarnjim 
časovima pri povećanoj vlazi vazduha utiče na zanošenje herbi- 
cida i uslovljava štete zemljištu i usevima koji ostaju netre- 
tirani . 

Vreme trotiranja površine je takodje ograničeno obzirom 
na vetrove i zavisi o vrsti radova. Tako je moguđnost radova 
u prehrani daleko veđa nego u radu sa tečnim sredstvima. 

Za uspešno tretiranje površina zemljišta potrebno je da 
su vrednosti pojedinih meteoroloških elemenata iznad zadatog 
minimuma . Tako na primer, za vazdušnu liniju preko 100 km, me- 
teorološki minimum iznosi 5000 m horizontalna vidljivost i 
300 m donja baza oblaka. Ako vodja vazduhoplova poseduje po- 
sebnu dozvolu za letenje pri meteorološkom minimumu horizon- 
talne vidl jivosti 1500 m i baze oblaka 150 m a prelet nije 


duži od 100 km, tada se tretiranje zemljišta avionom može oba- 
viti pri uslovima horizontalne vidljivosti 1500 m i donjoj bazi 
oblaka 150 m iznad zemljišta. 


Aerodromi na kojima poleđu i sleđu privređni (malr) avio- 
ni moraju imati ograničene visine prepreka kako bi im prilaže- 
nje ili poletanje na poletno-sletno j stazi bilo bezbeđno, 
Sl.8.10.5. 



Sl.8.10.5 Ograničeri€> visine prepreka u zoni prilaza aviona 

privredne avijacije na zemljane poletno-s letne staze (PSS). 

a = visine prepreka u pravcu PSS 
b = visine prepreka bočno od PSS 

1:30, 1:15 i 1:8 su tangente uglova (nagibi) u odnosu na 
položaj PSS. 

Letovi privredne avijacije izvan zone aerođroma vrše se 
iznađ ravnog zemljišta na relativnoj visini 300 m iznad najvi- 
šeg uzvišenja (mereno 25 km desno i levo od vazđušne linije) a 
iznad planinskih oblasti na visini od 600 m od zemlje. 

Meteorološko obez bedjcnQe_ sviona^sa_kratkim_poletanjem^i 
sletaniem_ JSTOLi* . Poznato je da su tokom 1970. godine zeralje 
sa razvi jenom vazduhoplovnom industrijom kao što su Sjedinjene 


i 


*ST0L- avioni sa kratkim poletanjem i sletar.jem nazivaju se STOL (Short 
take off and landing Aircrafts). 
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Američke đržave, SR Nemačka, Francuska i Kanada počele pro- 
jektovati, konstruisati i vršiti eksperimente i testiranje 
aviona sa kratkim poletanjem i sletanjem. Ovi avioni imaju 
cilj da rasterete vazđušni saobračaj koji se odvija na veli- 
kim med junarodnim aerodromima, da sleču i poleču sa kračih po- 
letno-sletnih staza koje se mogu građiti blizu građskih nase- 
lja, da smanje vremensko trajanje avionskih štetnih šumova .i 
pojavu zvučnih udara (talasa) i na kraju da vazdušni saobrađaj 
učine ekonomi č ni j im . Poletno-sletne staze za avione sa kratkim 
poletanjem i sletanjem mogu se graditi kao aneksi na postoje- 
<5im velikim aerodromima kao što je to uradjeno na londonskom 
aerodromu Hitrou gde je za pomenute avione napravljena polet- 
no-sletna staza od 800 metara. 

Aerodromi za avione sa kratkim poletanjem i sletanjem mo- 
gu se locirati i u blizini veđih vodenih površina. Na taj na- 
čin postize se veča bezbednost letenja i bolji i sigurniji 
prilaz aviona. Njujorški aerodrom za avione sa kratkim poleta- 
njem i sletanjem i helikoptere leži iznad vodene površine na 
3000 Čeličnih stubova. Betonska površina aerodroma iznosi 16 
hektara, a poletno-sletna staza ima dimenzije 300x30 m. koja 
obezbeđjuje propusnu moć od 100 aviona na čas. 

U Kanadi i Francuskoj izgradjeno je niz manjih aerodro- 
ma za avione sa kratkim poletanjem i sletanjem koji svaki po- 
naosob mogu da otpreme preko 200.000 putnika u toku jedne go- 
dine. Pariski aerodrom La Burže treba da se preori jentiše is- 
ključivo za avione sa kratkim poletanjem i sletanjem. Sadrža- 
ji i razmere aerodroma za avione sa kratkim poletanjem i sle- 
tanjem prikazani su na Sl.8.10.6 i 8.10.7. 

Meteorolosko_obezbed jenje_speci jalnih_letilica_-_hidro- 

aviona . Meteorološko obezbedjenje hidroaviona slično je obez- 
bedjenju aviona privređne avijacije s tim što hidroavioni po- 
leću i sleću sa vođenih površina - akvatorija, i to sa mora, 
reka, jezera ili specijalno izgradjenih vodenih bazena. Pri 
obezbed jivanju sigurnosti poletanja i sletanja hidroaviona za 
vodjenje vazduhoplova je pored meteoroloških podataka o vetru 




Sl.8.10.6 Šema aerodromskog kompleksa aerođroma za avione sa 

kratkim poletanjem i sletanjem (razmere su date u ra) . 

1- zgrada vazđušnog pristaništa sa kontrolom letenja; 2- auto- 
parking; 3- fingeri; 4- stajanke aviona; 5- rulna staza; 

6- poletno-s letna staza; 7- prilazni put do aerodrotnske zgrade. 



M 




u. 



2 “h 


Sl.8.10.7 бета letnog pojasa i vazdušnih prilaza prema aerodromu za 

avione sa kratkim poletanjem i sletanjem (razmere su date u 
metrima) , 

1- letni pojas; 2- poletno-sletna staza; 3- poletna trajekto- 
rija aviona; 4- uslovna ravan ograničer.ja prepreka i pojasi 
vazdušnih prilaza; 5- bočni pojas bezbednosti; 6- kružni po- 
jas bezbednosti ; 7- bočna ravan ograničsnja prepreka; 8- po- 
jas vazdušnih prilaza. 

oblaČnosti, ograničene vidljivosti, tempe::aturi vazduha i opa- 
šnih meteoroloških pojava za letenje, neophođno prikupiti i 
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niz hidroloških podataka koji omoguduju posađama bezbedno up- 
ravljanje hiđroavionima. To su podaci o temperaturi vode, ko- 
lebanju nivoa vode, obliku i intenzitetu talasanja, strujanju 
vode, ledenom režimu vode kao i karakteristikama plime i ose- 
ke . 

Hidroavioni poledu i sledu isto kao i avioni pri deonom 
vetru pa je ovaj meteorološki elemenat presudan pri startu ili 
doletu ovih letilica. Za svaki tip hidroaviona postoje kritic- 
ne vrednosti kako meteoroloških tako i hidroloških elemenata 
do kojih se može odvijati hidroavionski vazdušni saobradaj . 

Meteorološko__obezbed jen j_e_aviona_za_prevoz_robe_i_ter:eta . 

U vazđušnom saobrađaju, pored prevoza putnika veoma važnu kom- 
ponentu čini prevoz robe i raznih tereta. 

Meteorološko obezbeđjenje aviona koji prevoze velike te- 
re te izisku je posebne specif ičnosti kada se radi o pojedinim 
meteorološkim elementima. To se najpre odnosi na temperaturu 
vazduha i vazduŠni pritisak. Da bi avion sa velikim teretom 
mogao da poleti, potrebno je da vazduh u prizemnim slojevima 
atmosfere bude što gušdi (niža temperatura i povedan vazdušni 
pritisak) kako bi sila uzgona aviona bila što veda i efikasni- 
ja pri uzđizanju aviona. Za svaki tip aviona i njegovu težinu 
sa teretom kojeg nosi postoje odredjeni normativi za poletanje 
kada se radi o meteorološkim uslovima. Ispod granica tih normi, 
poletanje aviona se zabranjuje. 

Prilikom letenja aviona sa velikim teretima, na vazduŠ- 
nim linijama veoma su važna ođstupanja temperature od Standard- 
ne temperature . Ako su u konkretnim slučajevima temperature 
više od vrednosti temperatura u Stanđarđnoj atmosferi (pozitiv- 
ne) , tađa de aviohu biti potrebno više snage odnosno goriva 
kako bi se održao na nivou letenja što svakako utiče na njego- 
vu ekonomičnost kao i sigurnost letenja. Zbog toga, prilikom 
planiran ja letenja aviona sa velikim teretima, vazduhoplovni 
meteorolozi moraju obezbediti duž odredjenih vazdusnih linija 
Što đetaljnije aktuelne i prognostičke podatke i informacije 



0 visinskim vetrovima, temperaturi vazduha i njihovim odstu- 
panjima od Standarđne temperature, turbulenciji i zaleđjiva- 
nju aviona. 

Meteorološko^obezbedjen je^helikoptera . Poznato je da se 
helikopteri za ođredjene uslove javljaju nezamenl jivim trans- 
portnim sredstvima. Putničke helikopterske vazđušne linije 
đanas su razvijene u mnogim zemljama sveta. Helikopter je u 
vazduhoplovstvu na jsavršeni ji predstavnik porodice aparata sa 
vertikalnim poletanjem i sletanjem. Za razliku od aviona, heli- 
kopter može sletati i poletati (vertikalno) bez horizontalnog 
zaleta, lebdeti iznad zemlje i vodenih površina, kretati se u 
svakom pravcu i učestvovati u izvodjenju raznih poslova za pri- 
vredu i druge delatnosti. То njegovo svojstvo danas sve više 
proširuje oblast primene helikoptera. 

Medjunarodna organizacija civilnog vazduhoplovstva odre- 
dila je mnoštvo raznih normativa za koriŠđenje helikoptera pa 

1 meteorološke kriterijume za njihovu bezbednost i eksploata- 
ci ju. 

Helikopteri poleđu i sleđu sa poletno-sletnih staza Čije 
su dimenzije mnogo manje u odnosu na poletno-sletne staze za 
komercijalne avione. One zahvataju površine koje su nešto veđe 
od 3000 m (65x50 m) a mogu se izgrađiti na zemlji, specijalno 
podignutim betonskim platoima poređ ili iznad vodenih povrŠina 

(51.8.10.8) ili na prostranim i ravnim krovovima zgrada 

(51.8.10.9) . 

U cilju bezbednijeg i konfornijeg letenja helikoptera, 
naročito na malim visinama iznađ zemlje, potrebno je tačno 
utvrditi meteoroloŠke uslove pri kojima helikopteri mogu nor- 
malno izvršavati planirane poslove. Posebnu pažnju treba ob- 
ratiti na udare prizemnog vetra. 

Helikopter slično avionu, treba da poleti i spusti se 
protiv vetra pa njegovu poletno-sletnu stazu (platformu) tre- 
ba prilagoditi pravcu preovladju juđih vetrova. Ovaj zahtev 
predstavl ja veoma važan elemenat u uslovima složenih konfigu- 
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S 1.8. 10.8 Heliođrom Westlenđ pored reke Temze u Engleskoj . 



S 1.8. 10.9 Heliodrom u Njujorku na 59-tom spratu oblakodera 
vazđuhoplovne kompanije "Pan Ameriken”. 

racija zgrada u gradu gde helikoptersko uzletište ima samo 
jedn\i stazu sa dva dijametralno suprotna sprata. 

Dopuštene brzine bočnog vetra, upravljenog pod uglom 90° 
ka uzđušnoj osi uzletišta, i čeonih vetrova prikazarii su u 
Tabeli 8.10.2. 

Pri utvrdjivanju stvarnog opterecenja vetra na poletno- 
-sletnoj stazi (platformi za helikoptere) potrebno je uzimati 
u obzir ne samo čeoni i bočni vetar, upravljen na uzdužnu osu 


Tabela 8.10.2 Brzina dopuštenih vetrova za helikoptere konstruisane 
u SSSR-u (Narovlianskii , 1968). 


Tip 

helikoptera 


Brzina vetra (m/s) 

Čeoni 

Bočni sa leva i đesna 

Mi - 6 

25 

10 

Mi - 8 

25 

10 

Mi - 4 

18 

5 

Mi - 2 

18 

5 

Mi - 1 

15 

4 

Ka - 26 

18 

8 


helikoptera pođ uglom od 90°, veđ i onaj koji je upravljen pođ 
manjim uglom i koji ne prelazi dopuštenu brzinu bočnog vetra. 
Za ođređjivanje takvog vetra, za konkretan t.ip helikoptera ko- 
riste se posebno konstruisani dijagrami. 

Znajuđi brzine dopuštenih čeonih i bočnih vetrova za od- 
redjeni tip helikoptera i raspolažući meteorološkim srednje- 
godišnjim podacima čestina vetrova oblasti odakle helikopteri 
polecu i sleđu, mogu se ođrediti optimalni pravci starta heli- 
koptera koji obezbeđjuju riaksimalno opteređenje vetra na polet 
no-sletnoj stazi (platformi) . 

4 

Meteoroioško^obezbed^en je_vazdušnih_brodova_-_dirižabla . 
Danas u troposferi i stratosferi lete vazđuhoplovi koji isklju 
čivo koriste aerodinamičku silu uzgona. Za svoje letovc oni 
upotrebl java ju znatne količine kvalitetnog pogonskog goriva 
kojega sve manje ima a cene su mu veoma visoke. Ove činjenice 

{ 

govore da se vazduhoplovne kompanije i ostali prevoznici vaz- 
dušnog saobrađaja nalaze u nepovoljnoj ekonomskoj situaciji 
a dosta njih veđ godinama posluju sa zamašnim gubicima. Treba 
podsetiti da jedan komercijalni putnički avion prosečno troši. 
za jeđan čas letenja 30 pa i više tona gor.iva, đa njegova če- 
tiri mlazna motora utroŠe 4000 tona vazduha kao i činjenicu da 
pomenuti motori izbacuju ogromnu masu izđuvnih gasova koji za- 
gadjuju atmosferu. Ovo je razlog što su u novije vreme počeli 
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da oživljavaju konkretni projekti za konstrukciju ekonomični- 
juh letilica - dirižabla, koji su još pre 60 godina prevozili 
putnike i razne terete. U toku 1957. godine izgradjeno je ne- 
koliko manjih savremeno opremljenih dirižabla za potrebe tu- 
rističkih organizacija i prevoz raznih tereta. Ovi đirižabli 
planirani su za lokalni vazdusni saobradaj . 

Mora- se napomenuti da je bilo vreme kada su đirižabli gos- 
podarili vazdušnim prostranstvima predstavl ja judi na jkonforni- 
ja putovanja na velikim razdal j inama. Oni su raspolagali muzič- 
kim klubovima, spavadim salonima i prostranim terasama za šet- 
nju i razgledan je panorame iz vazduha. Dirižabli su u prošlos- 
ti duži niz godina obavljali prelete izmedju Evrope i Sjedi- 
njenih Američkih država. Tako je dirižabl ,f Graf Cepelin za 
deset godina izvršio 500 letova od kojih je 136 puta preleteo 
Atlanski okean a jednom je obleteo čitavu Zemljinu loptu. U 
S jedin jenim Američkim državama izgrađjen je veliki dirižabl 
"NORGE" koji je 11.V 1926. godine leteo iznad neistrazenih te— 
ritorija Severnog Pola i Aljaske. 

Od 1930. godine u Sjeđinjenim Američkim državama izgrađje- 
na su đva gigantska dirižabla "Arkon" i "Mekon" sa zapreminom 
balona od 184.000 m 3 i mogli su nositi do 80 tona tereta. U 
Sovjetskom savezu 1937. godine pušten je u saobradaj dirižabl 
"SSSR V - 6" koji je postigao svetski rekord u trajanju leta 
od 130 časova i 27 minuta. Kako je u četrdesetim godinama ovo- 
ga veka đošlo do katastrofa četiri gigantska dirižabla (Engles- 
ki «r - 101", Američki "Arkon" i "Mekon" i nemački "EZ - 129"), 
to je pokolebalo mnoge konstruktore ovih letilica u daljim pro- 
jektima i izgrađnji novih dirižabla. Tako je praksa pokazala 
mnoge nedostatke dosadašnjih dirižabla kao: nedovoljnu čvrsti- 
nu konstrukci j e , slab sistem upravljanja, punjenje balona le- 
tilice zapaljivim gasom i dr . Prestanak izgrađnje đirižabla 
usledio je i zbog pojave helikoptera. 

Medjutim, đanas su ponovo oživele ideje i interesi za u- 
vodjenje đirižabla u vazđušni saobradaj i to prvenstveno iz 
ekonomskih kao i drugih praktičnih razloga. Tako na primer, u 
mestima gde je zbog nepristupačnosti terena nemogude graditi 



aerodrome, potrebna je^i jedino moguda neaerodromska avijaci- 
ja a to su dirižabii. Oni mogu uzleteti vertikalno, leteti 
kroz vazđuh i spustiti se gotovo na svakoj ravnijoj površini. 
Dirižabl je manje šuman, za let manje troši goriva i neznat- 
no zagadjuje atmosf^ru. Kako aerostatička sila uzgona dirižab- 
la ne zavisi od brz-ine letenja, za njega nije opasna neispiti- 
vanost motora, lom elisa ili otkaz sistema za upravljanje 
(što je kata'strofalno za avione i helikoptere) . Danas su ot- 
klonjeni mnogi nedostaci sfcarih tipova dirižabla. U Sjedinje- 
nim AmeriČkim državama, SR Nemačkoj, Engleskoj, i nekim dru- 
gim zemljama izgradjeni su manji dirižabli koji se koriste u 
praksi. Vedina od njih napunjena je bezopasnim gasom heliju- 
mom, ima čvršde i skoro neprobojne i hidrofobne balone kojima 
ne smeta sneg i zaledjivan je. Ove letilice snabdevene su au- 
tomatskim uredjajima za navigaciju. 

U toku zimskog perioda 1957. godine američki dirižabl 
"VPG - 2W" , u krajnje nepovoljnim uslovima vremena dva puta 
je preleteo Atlanski okean nalazedi se u vazđuhu 11 dana pre- 
valivŠi rastojanje od 15.120 km. Ispitivanja su pokazala da 
ovaj dirižabl može poleteti i spustiti se pri vetru ođ 20 m/s 
kao i magli. On je sposoban leteti duže vremena pri zaleđjiva- 
nju, jakom vetru i atmosferskim padavinama, t j . uslovima koji 
su veoma otežani za avione i helikoptere. 

Primena novih, čvršde gradjenih i teškoprobojnih noseđih 
balona sačinjenih od plastičnih konstrukcionih materijala, sa- 
vremenih lakih motora koji malo troše goriva , sa automatskim 
upravljanjem i kompjuterskom tehnikom, dirižablima de sigurno 
doneti sigurnost i ekonomičnost u vazdušnom saobradaju. 

Meteorološki podaci i prognoza vremena veoma su važne za 
letove dirižabla. Najopasnije meteoroloŠke pojave i procesi u 
atmosferi pri letenju đirižabla su: nepogode sa jakim grmlja- 
vinama i vetrom, intenzivna turbulencija i vertikalno smicanje 
vetra, tropski cikloni (ugaoni i tornada) i vidljivost pri sle- 
tanju. Ove opasne meteorološke pojave, pri obezbeđjenju lete- 
nja đirižabla, potrebno je što preciznije određiti i prognozi- 
rati njihov bududi položaj, intenzitet, razvoj i kretanje. 
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Samo praksa letova sadašnjih i buđuđih dirižabla, pri meteo- 
rološkom obezbed jen ju , đoneđe nova iskustva i posebne speci- 
fičnosti 

8.11 NOVE GENERACIJE VAZDUHOPLOVA - 
ZADATAK BLIŽE BUDUĆNOSTI 

Avioni_ sa_vertikalnim_poletan 2 em_i__sletan^em_j(VTOL)_t 
Prema novijim saznanjima iz "sveta tehnike" konstruktori Sje- 
dinjenih Američkih država sa proizvod jačem Gurman i naučnim 
centrom NASA (National Aeronautic anđ Space Administration) 
ođ 1976. godine vrše pro jektovan je i testiranje aviona sa ver- 
tikalnim poletanjem i sletanjera ili sa veoma skrađenim zaletom 
i rulanjem što ođgovara aerodromima koji se nalaze na veđoj 
nađmorskoj visini od 600 m, koji leže u zonama tropskog klima- 
ta ili su locirani u planinskim oblastima. 

Za obezbeđj.enje normalnih uslova eksploataci je aviona sa 
vertikalnim poletanjem i sletanjem, neophodno je obezbediti 
betonsku povrŠinu na kojoj đe se nalaziti potrebni tehnički 
sađržaji aerodroma i jedna ili više poletno-sletnih staza (po- 
letno-sletna staza treba da ima đužinu 120 a širinu najmanje 
30 m) , (SI.8. 11 .1) . 

Da bi se postigla potrebna bezbeđnost vertikalnog poleta- 
nja i sletanja aviona, aerodrom treba da poseduje i ođredjene 
tehničke uslove i kriterijume (Sl.8.11.2). 

Kriter ij[umi_letno 2 _po^asa : 

L 1 - PSS sa krajnjim pojasevima sigurnosti (2x50 m) , 220m; 

L - dužina PSS , 120 m? 

b^ “ bočni pojasevi sigurnosti, 90 ro; 

- krajnji bočni pojasevi PSS, 30 m; 
b - širina PSS, 30 m; 

l - rastojanje uslovnih ravni ograničenja prepreka u prođu- 
Žetku PSS, 50 m; 

л .... 

VTOL - avioni sa vertikalnm poletanjem l sletanjem 

(Vertical take off and lanđing Aircrafts). 
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Sl.8.11.1 Izgled aerodroma za avione sa vertikalnim poletanjem 
i sletanjem projektovan od strane vazđuhoplovne kom- 
panije "Bell" - SAD. 

1-prilazni put aerodromu koji se nalazi na krovu jedne 
poslovne zgrade; 2- odvodni put sa aerodroma; 3- avion 
sa vertikalnim poletanjem i sletanjem; 4- helikopter 
5- poletno-sletne staze; 6- kružna traka za prtljag 
putnika; 7- kontrola letenja i meteorološka služba; 

8- eskalator za putnike; 9- dizalica za terete; 10- 
Šalteri za kupovinu avionskih karata; 11- informacio- 
ni biro. 

I - uzdužno rastojanje krajnjih pojaseva sigurnosti ođ PSS, 

1 100 m; 

i^ - bočna ravan ograničenja prepreka, 1:2; 

i - dalja uslovna ravan ograničenja prepreka u pojasu vaz- 
đušnog prilaza, 1:4; 

i - bliža uslovna ravan ograničenja prepreka u pojasu vaz- 
dušnog prilaza, 1:8; 

6 - uzletna trajektorija aviona, 15°. 

Meteorološko obezbedjenje aviona sa vertikalnim poleta- 
njem i sletanjem biđe specifično usled blizine poletno-slet- 
nih staza u odnosu na zgrade i objekte koji mogu pričinjavati 
komplikovane meteorološke uslove za osmatranje i prognoziran je 
potrebnih meteoroloških elemenata i pojave kao Što su: vidlji- 
vost, pravac i brzina vetra, smicanje vetra i turbulencije na 
malim visinama. 
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Sl.8.11.2 Šema letnog pojasa sa vazdušnim prilazima nadzemnog 

aerodroma za avione sa vertikalnim poletanjem i sletanjem. 

■}— xetni po j as j 2~ poletno~sletna stazaj 3*~ vertikalna 
trajektori ja uzletanjaj 4 — poletna trajektorija sa kratkim 
zaletom aviona; 5- uslovna povrsina ograničenja prepreka 
u pojasu vazđušnih prilaza; 6- bočni pojas bezopasnosti ; 

7- kružni pojas bezopasnosti; 8- bocna površina ograniče- 
nja prepreka; 9- pojas vazdušnog prilaza. 

Ove činjenice ukazuju na neophodnost priprema za speci- 
fi6na odred jivan ja smicanja vetra i turbulencije u zonama po- 
letno-sletnih staza. To se naročito odnosi za sloj od Zemlji- 
ne površine do 60 m visine. Vertikalno smicanje vetra i turbu- 
lenciju biđe potrebno ođredjivati i niz kosu trajektoriju po- 
letanja i sletanja aviona. 


I 
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PRILOZI ZA PRAKSU METEOROLOŠKOG 
OBEZBEDJENJE VAZDUŠN06 SAOBRAĆAJA 
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IZVOD IZ STANDARDNE ATMOSFERE ICAO 

Izvod_iz Tabele_M_-_I £ _Standardne_atmosf ere_ICAO. U tabe- 

11 su sađržane vrednosti: temperature u °C i apsolutnoj termo- 
dinamifiko j skali, molekularne temperature, vazdušnog pritiska, 
odnosa vazdušnog pritiska na visini i nivou mora, gustine mase 
vazđuha i ođnosa gustine vazduha na visini i nivou mora. 
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TABELE ZA PREV0D BRZINE VETRA M/$ U КМ/ H I 
ENGLESKIH MILJA U KIL0METRE 


Prevod brzine vetra m/s u km/h 



Prevod engleskih^mil j_a_u_kiiometre 


milje/km 

milje/km 

mil je 

/km 

mi lje/km 

l 

1,6 

31 

49,9 

61 

98,2 

91 

146,4 

2 

3,2 

32 

51,5 

62 

99,8 

92 

t48,6 

3 

4,8 

33 

53,1 

63 

101,4 

93 

149,6 

4 

6,4 

34 

54,7 

64 

103,0 

94 

151,2 

5 

8,1 

35 

56,3 

65 

104,6 

95 

152,8 

6 

9,7 

36 

57,9 

66 

106,2 

96 

154.5 

7 

11,3 

37 

59.5 

67 

107,8 

97 

156,1 

8 

12,9 

38 

61,2 

68 

109,4 

98 

157,7 

9 

14,5 

39 

62,8 

69 

111,0 

99 
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10 

16,1 

40 

64,4 

70 

112,7 

100 
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И 

17,7 

41 

66,0 

71 

114,3 

101 

162,5 

12 

19,3 

42 

67,6 

72 

115,9 
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164,1 

13 

20,9 

43 

69,2 

73 

117,5 

103 

165,7 

14 

22,5 

44 

70,8 
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167,3 

15 

24,1 

45 

72,4 

75 

120,7 

105 
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16 

25,8 

46 

74,0 

76 

122.3 
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17 
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75.6 

77 

123,9 

107 
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18 
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57 
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87 
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28 

45,1 

58 
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1«9,9 

29 
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59 

95,0 

89 
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30 

48,3 

60 

96.6 
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SKRAĆEN I CE I POJMOVI NA EN6LESK0M JEZIKU KO J I SE 
KORISTE U VAZDUHOLPVNOJ METEOROLOG I J I 

A 

ABM - Abeam 
ABT About 

ABTOP - Suimnary of upper-air report, in abridged form 
ABV ~ Above 

AC - Altocumulus 

ACC - Area control centre or area control 

ACFT - Aircraft 

ACT - Active or activated 

AD - Aerodrome 

ADJ - Adjacent 

ADS ~ The adđress 

ADZ - Advise 

AFI - Af rica/Inđian Ocean 

AFT - After {time or place) 

AFTN ~ Aeronautical fixed telecommunication network 
AGL - Above ground level 
AGN - Again 

AIREP - Plain language form of air-report 

AIREP SPECIAL - Air report (in AIREP form) of special meteoro- 
logical observations 

ALT - Altitude 

ALTN - Alternate or alternating (light alternates in colour) 

N0TE~ 1 : Xn radiotelephony transmis-sions all abbreviations may be spelleđ 

out in ordinary letters (e.g., QFE) or using the spelling alphabet 
(e. g. , Quebec Foxtrot Echo) . 

NOTE 2: Following an abbreviation or term, + means that, when radio- 

telephony is used, this abbreviation or term is transmitted as a 
spoken worđ. 
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AMD - Amend or Amended 
ANT - Before 

APCti - Approach 

APRX - Approximate or approximately 
ARFOR - Area forecast 

ARR - Arrive or arrival or arrival message 

AS - Altostratus 

ASC - Ascend to or ascending to 

ASSW - Associated with 

ATC - Air traffic control (in general) 

ATP - At (time or place) 

ATS - Air traffic services 

• ATZ - Aerodrome traffic zone 

AVBL - Available 

AWY - Airway 

B 

BASE+ - Cloud base 

BDRY - Boundary 

BKN - Broken 

BLO - Below clouds 

BLSII - Blowing snow 

BLW - Below 

BTL - Between layers 

BTN - Between 

C 

C - Degrees Celsius (Centigrađe) 

CAR - Caribbean 

CAT - Clear air turbulence 

CAVOK + - Visibility , cloud and present weather better than 
prescribeđ values or conditions (to be pronounced 
" КАУ-ОИ-КАУ w ) 

CB - Cumulonimbus 
CC - Cirrocumulus 
CI - Cirrus 

CIT - Near or over large towns 
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CLA - Clear type of ice formation 

CLD - Cloud 

CLIMAT - Report of monthly means from land station 

CLIMAT SHIP “ Report of monthly means from ocean weather 
station 

CLIMAT TEMP - Report of monthly aerological means from land 
station 

CLIMAT TEMP SHIP - Report of monthly aerological means from 
ocean weather station 


CNL - Cancel or cancellation message 

CNS “ Continuous 

COM - Communications 

COR - Correct or corrected or correction 

COT - At the coast 

COTRA ~ Conđensation trails 

CS - Call sign {used to request a call sign) 

CS - Cirrostratus 

CTA - Control area 

CTR - Control zone 

CU - Cumulus 

CUF — Cumuliform 


Đ 

E - East or eastern longitude 

EEE “ Error 

ETA - Estimated time of arrival or estimating arrival 

ETD “ Estimated time of departure or estimated departure 

ETI - The information is estimated 

EUM - European-Mediterranean 

EV - Every 

ЕХС - Except 

ЕХР - Expect or expected or expecting 

EXTD - Extend or extending 


F 

F - Fixed 

F - Degrees Fahrenheit 



FBL - Light (used to qualify icing, turbulence, interference 
or static reports) 

FCST - Forecast 

FIC - Flight information centre 

FIR - Flight information re.gion 

Fl'S - Flight information service 

FL ~ Flight level 

FLT - Flight 

FLU - Fluctuating 

FM ~ From 

FOT ~ Units of English system 

FPM - Feet per minute 

FRONT + “ Front (relating to weather) 

FRQ - Frequent 

FT “ Feet (đimensional unit) 

FZ - Freezing 

FZR ” Freezing rain 

G 

GCA - Ground controlled approach system or ground control- 
led approach 

GEN - General 

GEG - Geographic or tru 

GMT ~ Greenwich mean time 

GND - Ground 

gpm - Geopotential metre 

gpf - Geopotential foot 

GRADU* ~ Gradual or građuallity 

н 

jj - High pressure area (anticyclone) 

HAIL* “ Hail 

HEL “ Helicopter 

HGT “ Height or height above 

HR - Hours 

HURCH - Hurricane 

HVX - Heavy (used to qualify weather phenomena such as 
rain or snow) 
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I 

IAC ~ Analysis in International Analysis 

IAC FLEET “ Analysis in abbreviated form of the International 
Analysis 

IA0 - In and out of clouds 

ICE - Icing 

ICE - Prefix or the ice group in SHIP reports 

ICIEG - Prefix of ice accretion on ships when reported in 
plain language 

IFB “ Instrument flight rules 

ILS - Instrument landing system 

TMC - Instrument meteorological conditions 

IMPE - Improve or improving 

IMT - Immediate or immediately 

INC - In cloud 

INS “ Inches (dimensional unit) 

INTER+ - Intermittent 

INTSF - Intensify or intensifying 

INTST - Intensity 

IR ~ Ice on runway 

J 

JTST “ Jet stream 

K 

KG - Kilogrammes 

KM “ Kilometres 

KMH “ Kilometres per hour 

KT - Knots 

L 

l - Low (barometric depression) 

LAN - Inland 

LAT “ Latitude 

LGT - Light or lighting 

LOC ~ Locally 


\ 
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LONG - Longitude 

LSQ ~ Line Squall 

LTD - Limited 

LTT - Lanđline teletypewriter 

LYR “ Layer or layered 

м 


t M “ Metres 

I MAR “ March 

i 

: MAR - At sea 

« МАХ ~ Maximum 

;j MB “ Millibars 

MET+ “ Meteorological or meteorology 
j MID - Miđđle Bast 

MIN “ Minutes 

} MJS ~ Missing ( transmission identif ication) 

i ML - Statute miles 

L ММО “ Main meteorological office 

I; MNM - Minimum 

| . MNTM “ Maintain 

I MOD - Moderate (used to qualify icing, turbulence, inter- 

|; ference or static reports) 

§' \ ■ MON - Above mountains 

MONT “ Cloud report from land station 

1"; МЈ1/ ~ Move or moving 

'ч MP/7 - Statute miles per hour 

MPS " Metres per second 

MS - Minus 

MSG - Message 

У г , - MSL - Mean sea level 

MT - Mountain 

MTU - Metric units 

MTW - Mountain waves 

MWO - Meteorological watch office 

МХ “ Mixed type of icc formation (white and clear) 
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N 

N - North or northern latituđe 

NAT - North Atlantic 

NC - No change 

NDB - Non directional radio beacon 

NE - North-East 

NEPAN - Nephanalysis of đata obtained by meteorological 
satellites (in figure code) 

NEPH - Report of nephoscopic observation 
NIL+ - None or I have nothing to senđ to you 

NM - Nautical miles 

NML - Normal 

N0 - No 

NORMAL - Prefi х of groups giving normal values of the elements 
in a CLIMAT or CLIMAT SHIP report 

NOSI G + - No significant change (for use in trend type lanđing 
forecasts) 

NOTAM - A notice containing information concerning the estab- 
lishment, conditions or change in апу aeronautical 
facility, service, procedure or hazard, the timely 
knowledge of which is essential to personnel concerned 
with flight operations 

- Number 

- Nimbostratus 

- North-west 

o 

- Observe or observed or observation 

- Obscure or obscuređ or obscuring 

- Occasional or occasionally 

- Eight of sky cover 

- Opaque, white type of ice formation 

- On request 

- On top 

- Overcast 

- Ocean weather station 

P 

- Pacific 


NR 

NS 

NW 

0BS + 

OBSC 

OCNL 

OKTA 

OPA 

0/R 

OTP 

OVC 

0WS 


PAC 



PANS - Procedures for air navigation services 
PILOT - Upper-wind report from land station 
PILOT SHIP - Upper-winđ report from ship 
PPI - Plan position inđicator 
PR0B + - Probability 

PR0R0 - Route forecast (height indication in pressure units 
- in international meteorological figure) 

PS - Plus 

PSN - Position 


Q 


QFE , QNH - Altimeter settings or inđications (with signifi- 
cations as in Q-code) 

QUAD - Quađrant 


R 


R - Received (acknowleđgement of receipt) 

RA - Rain 

RAG - Ragged 

RAN - Regional Air Navigation 
RAPID*- Rapid or rapiđly 

RASIG + - Summary (in plain language) of observations of signi 
ficant radar echoes 

RASN - Rain and snow 

RCC - Rescue coordination centre 

REC - Receive or receiver 

RECCO - Report from meteorological reconnaissance aircraft 

REF - Reference to or refer to 

REP - Reporting point 

R0F0R - Route forecast (in international meteorological 
figure) 

RPT - Repeat or I repeat 

RTT “ Radioteletypewriter 

RVR * - Runway visual range 

RWI - Runway 

s 

S - South or southern latitude 

SAM - South America 
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SAND - Sandstorm 

SAP - As soon as possible 

SAR - Search and rescue 

SAT - Saturday 

SAT - South Atlantic 

SC - Stratocumulus 

SCT - Scattered 

SE - South-east 

SEA - South East Asia 

SEC - Seconds 

SEV - severe {used e.g. to qualify icing and turbulence 
reports ) 

SFAZl - Synoptic report of atmospherics bearings 

SFAZU - Detailed report of the đistribution of atmospherics 
by bearings for the preceđing 24 hours 

SFLOC - Synoptic report of atmospherics geographical location 
SHIP - Surface report from ship in full form or in abbreviated 
form 


SHRED - Surface report from ship in reduced form 


SHWR ~ Shower 


SIG 

SIGCLD 


Signature 

Signif icant clouds (for use in plain language meteo- 
rological reports and forecasts) (Note - The term to 
be used in radiotelephony is SIGCLOUD ) 


SIGMET + - Information in plain language issueđ by meteorolo 

gical watch offices concerning certain meteorologi- 
cal phenomena 

SKC - Sky clear 

SKED - Schedule or scheđuled 

SLW - Slow 

SMK - Smoke 

SMO - Supplementary meteorological office 

SN - Snow 

SPECIAJ j + - Special meteorological report (in plain language) 
relating to improvement or deterioration of mete- 
orological conditions 


SPESH - Special weather report from ship 
SP0T + - Spot wind v 

ST - Stratus 

STF - Stratiform 



STNR - Stationary 

SUPPS - Regional supplementary procedures 
SW - South-west 

SINOP - Surface report from land station 

T 

Т - Temperature 

TAF - Aerodrome (terminal or alternate) forecast ih abbre- 
viated form (in international meteorological figure 
code) 

TAIL+ - Tail wind 
TAS - True airspeed 
TCU - Towering cumulus 
TCYC - Tropical cyclone 
TDO -Tornado 

TEMP - Upper-level pressure, temperature and humiđity 
(possibly wind) report from land station 

TEMPO - Тетрогагу or temporarily 

TEMP SHIP - Upper level pressure, temperature and humidity 
(possibly winđ) report from ship 

TEND+ - Trend or tending to 

THR - Thresholđ 

TIL+ - Until 

TIP - Until past (place) 

TO - To (place) 

T0P + ~ Cloud top 
TS - Thunderstorm 
TT - Teletypewriter 
TURB - Turbulence 
ТУРН - Typhoon 

U 

UFN - Until further notice 

UIR - Upper flight information region 

UNL - Unlimited 

U/S - Unserviceable 

UT - Universal time 
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V 

VAL - In valleys 

VER - Vertical 

VFR - Visual flight rules 

VI A - Ву way of 

VIS - Visibility 

VMC - Visual meteorological conditions 

VOLMET - Meteorological information for aircraft in flight 
VOR - VHF omniđirectional radio range 
VRBL - Variable 

VSA - Ву visual reference to the ground 
VSP - Vertical speed 

w 

W - West or western longitude 

WATEN - Prefix of the waves group, when tendency is reported 

l VAVES - Prefix of the actual height of the waves , when this 
height is over 9.3/4 m 

WĐSPR “ Wiđespreađ 

WKN - Weaken or weakening 

WTSPT - Waterspout 

WX - Weather 

Y 

YD - Yards 

YR - Your 


P R 1 L 0 G Ц 

ČETV0R0SL0VNI L0KACI0NI INDIKATORI AER0DR0MA 
( OBELEŽAVANJE NAZIVA AERODROMA) 


A 

Aschen/Mercbruck , Deutschland EDCM 
Abbelville, France LFOL 
Aberđeen/Dyce , England EGPD 
Abiđjan (Ville) , Cote d' Ivoire DIAV 
Abu-Dhabi, United Arab Emirates OMAD 
Accra/Kotoka Intl. Ghana DGAA 
Ađdis Ababa/Bole Intl., Ethiopia HaAb 
Adelaide, S.A., Australia AAAD 
Alborg, Dankark EKYT 
Alma-Alta, USSR, CAAA 
Amman (civil) , Jordan OJAM 
Amsterdam/Schiphol , Nederland EHAM 
An^polis ( AB) , GO, Brasil SBAN 
Ancona, Italia LIVA 
Ankara (Sehir-City) , Turkiye LTAA 
Antwerpen/Deurne, Belgique EBAW 
Ardmore, New Zealaald NZAR 
Asmara, Ethiopia HAAS 
Athinai, Ellas/Hellas LGAT 

в 

Baghđad, Intl. , Iraq ORBB 
Bamako/Sdnou, Mali GABS 
Bangkok (Department of Aviation) VTBA 
Barcelona, Espana LEBL 
Beirut/Beirut Intl. , Liban OLBA 




408 . 


Belf ast/Alderdrove , United Kingdom EGAA 

Benghazi Benina, Lybian Arab Jamahiriya HLLB 

Ben Gurion ACC, Israel LLTA 

Beograd, Jugoslavija LYBE 

Bergen/Flesland, Norge ENBR 

Berlin/Tempelhof , Đeutschland EDBB 

Bern/Belf , Suisse LSZB 

Birmingham, United Kingdom ESBB 

Bombay , India VABB 

Bonn/Hangelar , Deutschland EDKB 

Bordeauh/Mžrignak, France LFBD 

Boston Logan, U.S. KBOS 

Bracknell , Uniteđ Kingđom EGBR 

Brasilia, D.F., Brasil SBBR 

Brati slava/ Ivanka , Ceskoslovakia LKTB 

Bremen, Deutschland EDDW 

Brest/Guipavas , France LFRB 

Brindisi (ACC) , Italia LIBB 

Brisbane/Archerfild, QLD, Australia ABAF 

BruxeIles/NationaI , Belgique EBBR 

Bucuresti/Otopeni, Romania LR 0P 

Budapest, Magyar6rszAg LHBP 

Buenos Aires/Aeroparque Jorge Newbery, Argen. SABE 

Bujumbura, Burunđi HBBA 

c 

Cairo/Intl . , Egypt , Arab Republic of HECA 

Calcutta, Inđia VESS 

Calgary/Intl . Alta, Canađa CYKC 

Cambridge , United Kingđom R 0SC 

Cambetra, A.C.T., Australia ASCB 

Capri , Italia LI ^ C 

Caracas/Maiquetia, Int., Venezuela MVMI 

Cardiff, United Kingdom BGFF 

Chicago/O' Hare, 111., U.S. KORD 

Chungking , China ZUCK 

Cievelend/Clevelend - Hopkind Intl. Ohio, U.S. KCLE 
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Cold Вау, Alaska, U.S. 

' t'ACu 

Colombo/ Bandar anaike , Intl., Sri Lanka VC BX 

Colorado Spring/Peterson Fielđ, Colo., U.S. KC 0S 

Сопакгу/ Gbessia , Guinee aucy 

Copacabana, Bolivia orm 


Copenhagen, Danmark 

D 


Đacca, Bangladesh VGEK 

Dakar (Ville) , Sdndgal GOOV 

Dallas/Hensley Field, Тех., U.S. KNBF, 

Damascus/lnt 1 . , Rdpublique Arabe Syrienne OSDT 

Dar-es-Salam, United Republic of Tanzania HTDA. 

Delhi/ Saftdar jung, India VIDD 

Denver/ Stapleton Intl. Colo., U.S. KDEN 

Di jon/Longvic , France LFSD 

Đortmund/Wickede, Deutschland EDLW 

Dresden, Đeutschlanđ ETDN 

Dublin, Ireland Еггд./ 

Dubrovnik, Jugoslavia LyDU 

Dilsseldorf , Deutschland EDDL 

E 

Edingburg, United Kingdom EGPH 

Edmonton/Intl. , Canada cyEG 

Eindhoven, Niderland ЕИЕ}} 

Elat, Israel LLET 

Entebe , Uganda HUEN 

Esbjerg, Danmark EKEB 

Essen/Mulheim, Deutschland EDLE 

F 

Fa r o , Po r tug a 1 L 

Fes/Sefrou , Maroc GMFU 

ladelf ia , Costa Rica MRFL 

Firenze, Italia LIRQ 

^ort Lauderdale, Hollywcođ, Intl., Fla., U.S. KFLL 
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Frankfurt f Deutschland. 

Freetown/Lungi , Sierra Leone 

G 

Gander/Tnti . , Nfld., Canada 

Genfeve/Cointrin , Suisse 

Ge no v a, 1 1 a .1 i a 

G 1 as gow f United Kingdom 

Gorizia, Italia 

Gotehor g / Lanve fcter , Sverige 

Granada, Espaha 

Gr ac , Os t er r ei ch 

Grenoble , Frunce 

Guavana, Venezuela 

H 

Nabana/Josć Martf 

Haifa/Ramat David, Israel 

Hamburg, Deutschiand 

H a.m i It on , N ew 7» e 1 anđ 

Hanamaki, Ronshu I. r Japan 

Hanover , Deutschland 

Hanoi/Gia-Lam , Viet-Nam 

Heisinki /Helsinki-Vantaa , Suomi 

Hollywood Morth Реггу , Fla., U.S. 

Honolulu/Honolulu Intl. , Oahu, IIawaii 

Houston/Intercontinental,Tex. , U.S. 

I 

Indianapolis/Intl. , ind. , U.S. 
Innsbruck, Osterrich 
Iraklion, Ellas/Hellas 
I rkutsk , и . S . S . R . 

Islamabađ/Chaklala (Civil, PAF) , Paki 
istanbul, Yesilkoy , Turkiye 
Ivangrađ, Jugos lavia 
Izmie, Cumaovasi (Mil) , Tlirkiye 


l 


T5DĐF 


Ј 


GFLL 


Jakarta/Kemayoran, Indonesia 

w.ru 



Jeddah, Saudi Arabia 

OEJD 

CYQX 

'0&4 

Jerba/Zarzis, Tunisie 

DTTJ 

LSGG 


Jerusa3.em, Jorđan 

OJJR 

LIMJ 


Johannesburg/Jan Smits, South Africa 

FAJS 

EGPF 


Juba, Suđan 

HSSJ 

Ll'PG 


к 


ESGG 

LEGTt 

Kampala , (DCA Regicnal HQ) , Uganda 

nvKc 


Kano, Nigeria 

DNKK 

L0WC 

{:00r\ 

Kansas City/Intl., Mo. , U.S. 

KMCI 

LFLG 

MVFR 

' V" ( 

Karachi/Karachi Civ.il, Pakistan 

OPKC 

: аШ0М- 

Karlovy Vary, Ceskoslovakia 

LKKV 


:'"јФ;и'Д 

Kai'lsborg, Sverige 

ESI.A 

минл 


Kassala, Sudan 

FiSKA 

LLRĐ 

шшм. 

Keekorok, Кепуа 

UKKE 

EDĐJi 


Keflavik, Islanđ 

BI.KF 

NZHN 

,Ш1 ' 

Kerkira, Ellas Hellas 

LGKR 

RJSI 

/-Ш : 

Khabarovsk (Novy) , U.S.S.R. 

инии 

EDVV 


Kharkov, U.S.S.R. 

VKHH 

VVGL 

: 'ФЛ 

Kh ar t oum , Sud an 

HSSS 

EFHK 


Kiev/Bor.ispol , U.S.S-R. 

иквв 

KFW0 


Kingston/Norman Manley Intl., Jamaica 

MKJP 

PHNL 

: ;Ц 

Kirensk , U.S.S.R. 

VIKK 

KIAH 


Klagenfurt, Osterreich 

L0WK 


'0р;\ - 

Kobenhavn/Kastrup. Danmark 

EKCH 



Kolda, Sdndgal 

o j.'GK 

KIND 

Mm:L< 

Koln-Bonn, Deutschland 

SDDK 

L0WI 

’IS' I' ! 

Kolpashevo, U.S.S.R. 

UNCL 

LGIR 


Kong Kong , Malaysia (Penisular) 

WMAC 

VIII 


Krakow, Balice, Polska 

EPKK 

OPRN 


Krasnoyarsk, U.S.S.R. 

ONKK 

LTBA 


Kuala Lumpur, Malaysia (Penisular) 

WMKK 

inv 


Kuwait, Kuwait 

CKBK 

LTBJ 


Kuybyshev/Kurumoch , U.S.S.R. 
Kzyl-Qrda, U.S.S.R. 

UWWW 

UATK 
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L 

Lagos/Mur tala Muhammođ, Nigeria 
Lalibela, Ethiopia 
La Paz , Argentina 

La Paz / Gral « Manuel Marquez de Le6n Intl. Мехгсо 
La Plata, Argentina 
Larissa (Mil) , Ellas Hellas 
Larnaca, Cyprus 

Las Vegas/Mc Carran lntl,New w U.S. 

Leipzig, Deutschlanđ 

Leningrad/Pulkovo , U . S . S . R . 

Lima, Peru 

Limoges/Bellegarde , France 
Lisboa, Portugal 
Liverpool, United Kingdom 
Ljubljana, Jugoslavija 
London/Heathrow , United Kingđom 
London/Gatwick , United Kingdom 
Long Beach , Caiif -г U.3. 

Los Angeles/Intl . , Calif.U.S. 

Luanda , Angola 
Lugano, Suisse 
Lusaka/Intl. , Zambia 
Luxembourg, Luxembourg 
Luxor, Egypt, Arab Republic 
Lvov , U.S.S.R. 

Lyđd, United Kingdom 
Lxon/Bron, France 
Lytton, B.C., Canada 

И 

Madras, India 

Madr iđ/Bara jas , Espaha 

Mae Hong Son/Khun Yuam, Thailand 

Majunga/Amborovy , Mađagascar 

Mcilaga , Espaha 

Malakal , Suđan 


DNLL 

HALL 

SAMP 

MMLP 

3ADL 

LGLR 

LCLK 

KLAS 

ETLS 

ULLL :;X; 

SPLI '■ 

LFBL || ' 

LPPT 
EGGP 
LXLJ 
EGLL 
EGKK 
KLGB 
KLAX 
FNLU 
LSZA 
FLLS 
ELLX 
HELX 
VKLL 
EGMD 
LFLX 
CXLX 

VOMM 
LEMD 
VTCK 
FMKM 
LEMC 
HSSfa 
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Malmo/Sturup, Sverige ESMS 
Malta/Halfar , Malta LMMB 
Manila/Intl. Philippines PPMM 
Mannheim/Neuostheim, Deutschlana EDRM 
Maribor, Jugoslavija LXMB 
Marrekćch/M6nara , Maroc GMMX 
Massawa, Ethiopia HAMS 
Melbourne/Intl.Vic. , Australia AMML 
Memphis/Intl . Tenn. , U.S, KMEM 
Messina, Italia LICF 
Miami/Miami Intl., Fla., U.S. KMIA 
Milano/Malpensa, Italia LIMC 
Minsk/Loshitsa, U.S.S.R. УМММ 
Mogadiscio, Somalia HCMM 
Mombasa,. Кепуа HKMO 
Monrovia/Roberts Ini*.., Liberia GlRB 


Montrdal/Dorval Intl., Que., Canada 
Moskva/ Sheremetyevo , U.S.S.R. 


Moskva/Vnukovo , U . S . S . R . UVlvW 
Mostar, Jugoslavia LYMO 
Munchen, Deutschland EDDM 
Murman sk , U . S . S . R . ULMM 


N 

Nagasaki , Kyushu I., Japan 
Nagoya, Honshu I., Japan 


Nairobi/Nairobi, Kenia HK8A 
Nancy/Ochey, France LFSO 
Nantes/ChSlteau-Bougon , France LFFS 
Napoli/Capođichino, Italia L2RH 
Narvik/Framnes , Norge ENNK 
Newcastle, United Kingdom EGNT 
New Orleans/Intl. La. U.S. KMSY 
New Токуо Intl., Iionshu I., Japan RJAA 
New York/John F. Kenneđy Intl-, w.Y., u.S. KJFK 
New York/La Guardia, N.Y., U.S. KL GA 
Niagara Falls/Intl., N.Y., U.S. KIAG 
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Nicosia <Civil) , Cyp.ru s 

LCJiC 

Ko' v osibir sk/To lmachevo , U . 3 . S . R . 

umm 

Niirnberg.v Deutsch.land 

EĐDN 

Nveri, Кепуа 

HKl'il 

0 


Odessa/Tsentrainy , U. S . S . R. 

икоо 

Ohrid , Jugosiavi j a 

LIOH 

Osaka/Osaka Intl., Honshu I., Japan 

RJOO 

Oslo/Fornebu , Norge 

FNF3 

Osnambruck/Atterheide , Deutschlanđ 

EDWO 

Ottavfa/Intj , , Ont. , Canađa 

CYOW 

Ov i e do , E s pah a 

LEOV 

OKford/Kidiington, United Kingdcm 

EGTK 

Ozuki, Honshu I., Japan 

RJOZ 

P 


Pa dov a * 1 1 a 1 i a 

LIPP 

P a i e rmo , I t a 1 1 a 

LICP 

Palma de Mallorca, Espana 

LEPC 

Panaind/Tocumen , Panamđ 

MPTO 

Paris/Charles- de- Gau 1 le , Fr anc e 

LFPC 

Paris/Le Bourget, France 

LFPB 

Paris/Oriy, France. 

LFPO 

Peking , China 

Z8BB 

Perth/Inti. W.A. , Australia 

АРРН 

Резсага, Italia 

LIBP 

Pe t r ov skoy e , u . S . S . R . 

UKHE 

Phi X adelph ia , Xnt I . , Pa . , U . S . 

KPHL 

Pingtung, China 

PCSO 

plovđiv, Bulgaria 

LBT’D 

Porto , Portuga 1 

LPPR 

Port Sudan , Suđan 

HSSP 

Pr аћа/ Ruzyne , Ceshos lovakia 

LKPR 

P r e s tv. T i c k , Un i t e d K i ngđom 

EGPK 

Pretoria/VJanđerboom, South Africa 

FA WB 

Pristina, Jugoslavija 

LYPR 



Fuerto Rico, Bolivia 
Pula, Jugoslavija 
Pyongt.aek, Republic of Korea 

Q 

Qudbec , Que t , Canada 
Ouetta/Samungli , Pćikistan 

R 

Pabat/Salž. Maroco 

Ramsar , Iran 

Reims/Champagne, France 

Reyk j avik , I slanđ 

Rijeka, Jugoslavija 

Rio đe Janeiro/Galeso, R J , Brasii 

Rio de Janeiro/Santos Dumont, RJ. , Brasil 

Riyadh, Saudi Arabia 

Rodos/Maritsa, Elias Hellas 

Roma/Ci ampi no , 1 1 a .1 .1 a 

Roma/Fiumicino, Italia 

Rostov-na~Donu, U.S*S.R. 

S 

Salinas, Ecuađor 

Salt Lake Citv/XntX. , u’tah, U.S. 

Saivador/Dois de Julho, Brasilia 
Salzburg, Osterreich 
Samarkand , U . S . 8 . R . 

Sar?. Antonic, Veneiiueia 

San Carlos/Rio Ccco, Nicaragua 

San Diego/Int.l . , Lindbergh Ficid, CaXix. r U.S, 

San Francisco/San Francisoo Inti., Calif.U.S. 

S a n Jos6 f Gu a t ero a 1 a 
San Juart, Argentina 
Sai» Luis , Argentina 

San Salvador/I lopango Intl., Ei Salvador 
Santa Barbara del Zulxo, Venezuela 
Santa Crus, Argon tina 
Santiago/Eulogio S^nchos, Chiie 


5 L'Pli 
LU’U 
P.KCG 

CYQb 

CPQT 

OblMS 
01 ER 
LFSR 
BIRK 
L YR1 
SBGL 
SBđJ 
ОЕЕУ 
LGRB 
LIRA 
LIRF 
ViWi 


kSLU 

USSV 

fOP/S 

}'} c c; 

h'VSA 
■4UCR 
KSAIi 
KS FO 
HG3J 
SANV 
SAOU 
MJ S 3 
№32 
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Santo Domingo, Chile SCSN 

SCiO Paulo/Congonhas r SP, Brasil SBSP 

Sapporo, Hokkaido I., Japan P.JCG 

S ar a j evo , Jugos 1 av i i a L У S A 

Satu Mare, Romžnia LRSM 

S emy e n o vk a , U . S . S . R , UKKS 

S evi 1 X a , E s pa ria LEMO 

Shahrak, Afghanistan OASH 

Shanghai/Hungchlao, China ZSSS 

1 Sharjah, United Arab Emirates OMSJ 

Shenyang, C h i n a Z У У Y 

Shiraz/Intl . , Iran 01 AS 

S i a n , Ch i n a 2 X S N 

S i b i u / Tur n i sor, Romani a X B 

Simarra, Mepal VNSI 

S im f er opo 1 , U . S . S . R . UK FF 

S i ngapore , S ingapor e WS SS 

Skopje, Jugoslavija LYSK 

j Sochi , U.S.S.R. UBSS 

I Sofia, Bulgaria LBSF 

I Spiit, Jugosiavija LYSP 

I S tockhoim/Arlanda, Sverige ESSA 

| stockholm/Tullinge , Sverige ESCN 

| Stuttgart, Deutschlanđ EDDS 

| Sverdlovsk, U.S.S.R. USSS 

j Sydney/Bankstown, N.S.W., Austraiia ASBK 

f Svdnev/Kingsford Smith Intl., N.S.W Australia ASSY 

т 

Taipei , China RCNN 

Talkectna, Alaaka, u.S. PA2'K 

Tallin, U.S.S.E. ULTT 

T ara а 1 e , Gha n a V G L E 

Tamperc, Suomi EFTA 

T a n anarive/lvato , Ma da g a s c a r FM MI 

Tanger/Boukhalf , Maroc GHTT 

Tashken t / Yuzhny , U . S . S . R . UTT T 
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Tbiiisi/Novoalexeyevska, U . S . S . R. 
Tegucigalpa/Toncontin , Honduras 
Teheran/Mehrabađ, Intl., Iran 
Tel“Aviv/Ben Gurion, Izrael 
Thessaloniki , Ellas Hellas 
Tijentsin, China 
Timisoara, Romania 
Titograđ, Jugosiavia 
Tivat , Jugoslavi ja 

Токуо/Токуо Inti. , Ilonshu I., Japan 
•Toldđo, PR , Brasil 
Torino/Cassele, Italia, 

Toronto/Intl. , On t . , Canađa 
Toulon/Saint Manđrier, France 
Tou.louse/Lasbordes, France 
Tri. p.s t e , I tali a 
Triniđađ, Cuba 
Triniđad, Bolivia 

Tripoli/Intn . , i,ibyan Arab Jamahiriya 
Trontheim/Vaernes , Norge 
Tsingtao, China 
Tuscon/Intl, , Ariz., U.S. 

Tulsa/Intl . , Okla. , u.s. 
Tunis/Carthage , Tunisie 
Turku, Suomi 

U 

Uđ i ne / c ampof ormi do , 1 1 a 1 i a 
Upps a 1 a , S v ar i ge 
Uralsk , U.S.S.R. 

Urumchi China 

V 

VaJencia, Espana 
Va.lera, Venezuela 
Vancouver/ Intl . , B , C . , Canađa 
Venezia/San Niclo, Itaiia 


UGGG 

MHTG 

OIII 

LLBG 

LGTS 

ZBTJ 

LBTR 

LYT.f 

LYTV 

RJTT 

S BGD 

LIMF 

CYYZ 

LFTR 

LFCL 

LIVT 

MUTD 

SLTR 

HLLT 

ENVA 

ZSQD 

KTUS 

KTUL 

DTTA 

EFTU 

LTFD 
ijS C K 
UATU 
zwww 


MVVL 

CYVR 

LIPV 
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Victoria/Intl . B.C., Canađa 
Vilnius, U.S.S.K. 

Vlađivostok, U.S.S.R. 

Voi , Кепуа 
Volgorod, U.S.S.R. 

Voronezh, U.S.S.R. 

Vung-Tau , Viet-nam 

u 

и 

Wađi Halfa /Шђа Lake, Sudan 
Warsz awa/Okecxe , Po.Iska 
Washington/Đulles Intl.D.C., 'U.S- 
Washington/NationaI, D,C., U.S. 
VJestport, New Zelanđ 
Vf i en / S chwech a t , Osterreich 
W.indhoek/Eros , Namibia 
Winnipeg/Intl. , Man . , Canađa 

X 

Xai-Xai , Mocambigue 
Kavantina, MT., Brasil 
Xingu , MT, Brasil 

Y 

Yacuiba, Bolivia 

Yakushima , Yakushima I., Japan 

Ya La f Thailanđ 

Ye 1 .i.mane , Ma 1 i 

Yenan, China 

Yeni seysk , U -S . 3 . R . 

Y i nc hu a r ) f Ch i n a 
Yoia, Nigerla 

Yuma / V i nc e n c MCAS, Ariz . , G.S» 

7 

г— 

Zadar, Jugcslavi ja 
Z ag reb , Jugos lavi j a 
?л am bezi , Zambi a 


CYXJ 

UMWW 

uuww 

BKVO 

unww 

uuoo 

VVVT 


tlSSW 
EPWA 
KIAD 
KDCA 
UZ WS 
LOWW 
FAWE 
CYWC 


FQXA 

SBXV 

SBZG 


SLYA 

RJPC 

VTSj 

GA'IE 

ZIXA 

UBKE 

ZLIC 

D8I0 

КЈП'1 


LiZĐ 

LYZA 

FLZB 


Zamboanga/Intl . , Phj.lippines 

Zanzibar , Uniteđ Republ . of Tanzania 

Zaragoza, Espaha 

Zaria, Nigeria 

Zinder, Niger 

Zomba, Malawi 

Ziirich, Suisse 



RPMZ 

HTZA 


LEZ G 


DftZA 

DRZR 

FWZA 

L5ZH 
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KLIMATOLOŠKI PREGLEDI AERODROMA 

Radi upoznavanja vodja vazđuhoplova, kontrola letenja i 
drugih lica čija je delatnost vezana za vazđuhoplcvstvo, sa 
vremenskim karakteristikama , organizacije država koje su ođgo~ 
vorne za meteorološko obezbeđjenje vazđuhoplova treba da pri- 
premaju klimatološke preglede i stavljaju ih na raspolaganje 
korisnicirna , Ovde su prikazani odredjeni oblici klimatoloških 
pregleđa aerodroma koji se najčešđe koriste u vazduhoplovnoj 
praksi. To su: 

MOĐEL Л - Česf.j.ne (%) osmotrenih vrednosti vidl.j ivosti duž pcletno-s letne 
staze/viđljivosti (u metrima) i/ili visine najnižeg sloja obl.a- 
ka (u metrima) koji pokriva više od 4/8 neba ispođ odredjenih 
vrednosti u ođređjenom vremenu; 

MODEL B - Čestine (%) vidljivosti ispod ođredjenih vrednosti (u metrima) 
u odredjenom vremenu; 

MODEL C - Čestine (%) vislne baze. (u metri.ma iii fitima) najnižeg sloja 

oblaka koji pokriva više od 4/8 neba ispod određjeni.h vrednosti 
u odredjerom vremenu; 

MODEL D - Čestine (%) odgovarajućih pravaca vetra (u 30° sekcorima) i br- 
zivie vecra (u km/'ćas lii knotima) unutar odrođjenih opaega. 

MODEL E - Čestine (%) temperature u prizemlju (selekcija) u ođređjeium 
opsezima od 5°C i odredjenom vremenu. 


B 





422 . 


AERONAUT ICAL CL I MATOLOGV 


423 . 


AEROMAUTICAL CLIMATOLOGV 


MOĐEL Б 


AEROĐROME CLIMATOLOGICAL SUMMARY 
TABULAR FORM MODEL B 

AEROĐROME: MOMTH : PERIOD OF RECORD ; 

TOTAL MUMBER OF OBSERVATIOMS : 


LATITUDE: LONGITUDE : ELEVATION ABOVE MSL: 


FREQUENCI£S (PER CENT ) OF VtSIBILITT BELOW SPECIFIED VALUES 
(IN METRES) AT SPECIFIED TIMES 


TIME 

(UTC) 


00 

01 

02 

03 


22 

23 

MEAN 


<200 


visibilitv: 


<400 


<300 


<300 


<1500 


<3000 


<5000 <8000 


M 0 T E: Frequencies at three-hourly intervals suffice to describe the 

raain climatological features. 



MODGL C 


\ERODROME CLIMATOLOGICAL SlRmR’/ 
ГАЖЉАк iPORM MODEL C 


AERODROME : MOMTH: PERIOD OF RECORD : 

TOTAL NUMBER OF OBSERVAT IONS : 


LATITUDE : LONGITUDE: ELEVATION ABOVE MSL : 


FREQUENCIES (PER CENT ) CF THE KEIGHT OF ТНБ EASE 
UN METRES OR FEET ) OF THE LOWEST CLOUD LAJfER COVERING 
MORE THAN 4/8 OF THE SKY BELOW SPECIPIED VALUES 



лт 

SPECIFIED TJ 

MBS 





H s 

TIME 

(UTC) 

<30 

<60 

<90 

<150 

<300 

<45C 

00 

01 

02 

03 







22 

23 

MBAN 








N 0 T E: Freguencies at three-hourly intervals may suffice to describe the 

main climatological feafcures. 


1987 edition 


1987 eđition 
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AERONAUTICAL CUMATOLOGY 


KODEL Đ 


ASROĐROME CLI MATOLOGICAL SUMMARV 
TABULAR FORM KODEL D 

AERODROME: MOMTH: 

TOTAL NIMBER OF OBSERVATIONS : 

LATITUDE: LONGITUDE: 


PERIOD OF RECORD: 

OBSERVING TIMES; 
ELEVATION AF-OVE MSL: 


FREQUENCIES {PER CENT) OF CONCURRENT WIND DIRECTIOM (UJ 30° SECTORS) 
AND SPEED (IN KILOMETRES PER HOUR OR KNOTS ) 

WXTHIN SPECIFIED RANGES 








j 





Idirec- 

ITION 
1 

| 

6-10 

11-15 ; 

16-20 

21-25| 

26-30 | 

31-35 

36-40 

41-45 

46-50 


САШ 


VARIABL« 

35-36-01 

02-03-04 

05-06-07 

08-09-10] 

11-12-13 

14-15-16 

.7-18-19 

20 - 21-22 

23-24-25! 

26-27-28: 

29-30-31 

32-33-34 


ffOTAL 


>50 


TOTAL 


1987 edition 


AERONAUTICAL CLIMATOLOGV 
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'•'ODEL F. 


AERODROME CLI MATOLOGI CAL SUMMART 
TABULAR PORM MODEL E 

AERODROME: MONTH: PERIOĐ OF RECORD: 


ТОТЛ1, NU14BER OF OBSERVATICNS: 
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STRUĆNI TERMINI KOJI SE NAJĆEŠĆE KORISTE U VAZDUHOPLOVNOJ 
METE0R0L06I J I DATI NA ČETIRI SVETSKA JEZIKA 


Л -Tems r 


EngUih 


Franfot т 


EspaHol 


РусскиИ 


I . Aleiearobgt&l Tcrms Тспич mčteomUwquts 


Terminas »н ctcorolo.vcas Метеороломккие гсрминн 


асгшлс) t'f t'otoc.nt 
aciIvc tiiwn<ltfr»torm a«* 
acfodtoniL' lojccjit 
icKMlniiiK' mci'ftolojrical 
officc 

acrodtmuc 'ллгјипц 
•UUVItt lll‘WIVjlilin 


.•mu nUiiH'i'.t io forceart 

analyw5 

anticycJoni' 

atcft forccasl 

arca foicv.it i ccnlie 

arca iV.rccest сумст 

arca mctcoroKigical witc!i 

btovviiii: ilusl 
l:Jowing WOW 
l'iicflfvg 
btokcn clonUs 

cciloiiH'tcr 

dcat ai; lurbuUncc 
climatologicaJ *uinm*xy 
сЈсис! 

cJoud amottnt 
cloud baic 

itmiU toj'? 
citld ftonl 

ciiivstant prc«urc c’urt 

coniour 

contcut cbatt 

convoltotion 

convcction 

convcigcncc 

IMIlVCIgCnCV f.OltC 

c»o$i-scfti<iH 

cros* wlpd 

cunciil cliart 


vsaclirtulc ilc l.i prć v i$ion 
гопс of»«cu$c activc 
prčvision đ'ać roOtomc 
CcntfC mćtčoroio.cUiuC 
d'aćtodtomc 

avcrtijscmcnt d'aćioiJromc 
olm'ivatioft d'Kfoncf 

antcndoncnt a uit« prćvjsion 

analy$c 

anticj-ckmc 

ptćvision dc zonc 

ccniic ilc prćvisionsdc zotic 

syslčmc <lc ptčvisionj dc z.onc 

vcillc mćtćoiologii'uc dc rćgior 

chasjc-poussičrc ćlevćc 
cJiassc-ncigc ćlcvćc 
cxposć vcrbal 
nuagcs frapmcntes 
ccilomčtrc; tćlćmčtre dc nuagcs 

tuibutcnco en air ctalr 

ićsumć cHmatologiquc 

nuage 

nćbuJositć 

basc dcs nuages 

sommcts dcs nuagcs 

front froid 

cartc a prcssion constantc 

isobvpsc; contout 

cartc d*isoUypses 

consultation 

convcclion 

convcrgcncc 

toiK dc convctgcnce 

cotipc- vcflicalc 

vcnl <ic totć; vcnt travcrsict 

cattc dcs conditions ptćjcntcs 


prccisidn ilcl promistico 
arcadc tormcnu activa 
pronosi н'о dc acrodiomo 
oficina mctcorologiCa dc 
acrodiomo 
aviso dc aciodromo 
obsctvacion tlc acronavc 

er.micnda d«: pronostko 

analisis 

anticiclon 

pronostico dcaici 

centto dc ptonostico đc aica 

sistcma dc pronostkos dc arca 

vigiiancia mctcoiologica dc arca 

polvaieda 
vcntisca alia 
cxposicion vcrbal 
nubes fragmcnladas 
tclćmctro dc nubes 

turbuicncui cn airc dcspcjado 
tesumcn climatoiogico 
uubc 

cantidad de nubcs 
fcasc dc nubcs 
dmasdc las nubes 
frcnlc fn'o 

mapa dc prcsion constantc 
isohipsa 

carta dc isohipsas 

consulta 

convcccior. 

convccgcnria 

zona dc coiivcrgcncia 

рсгШ longitudinai 

vicnto dc costado; vicnto cruz-ado 

mapa'dc ticmpo prcscntc 


lovuoctk njionioia 
jona актннноП I pOSbl 
nponmv ио лзродрому 
a aponp омкмИ >ме r с<>ролог нчсс Knft 
оргак 

прслупрежцснке iic> азроП|н*м> 
набтодскхе c борга воадушкмх 
сулоп 

коррскткм К llpOIHOI)' 
анали) 
знтииихпок 
aonaiibiitiiil iips'iiiui 
цснтр аокашлмх протоаов 
CIICtCM* )OMOJIWIMX нрогиозоч 
мстеорологичсекос смсжскис 
И 10IIC 

ПМЛкКМП ПО)СМОК 

обилал мстели 
икструктаж 

разоригкизд oCnavnociJ. 
измсрктелн вмсотм нмжнсЛ 
rpaiotuu обпакоп 
Typ6yiieinHocrb при исном tieC'C 
кпиматологичсскаи сиоака 
облако 

колкчестно обдаков 
нижиии rpauima оСшаком 
ксрхкли rpamiita обиак«'п 
холодммЛ фромт 
карта iiocTOMHHoro лавлсмии 
коитур. итопшса; Горн)омтаЛ1. 
картз абсолкиноП топоп>афии 
Koi»cyiibTaioiM 
компскциа 

KOUDCplCHItH« 

'10Ш КОМНСрГСИЦИИ 

m>iicpC4i(bi(t рззрсз 
fiOKOB&ft встср 
карта ТСкушеЛ погоам 



datltcd Une 
dcpressioti 

d«w polnt tcmpcraturc 

dixplay 

divcrgencc 

dosvndraught 

drifting .sand 

drifting snow 

drizzlc 

dust hazc 

dusltlorni 

castcrly wjvc 

cn-ioutc conditions 
cn-routc wcathcr phenomena 

cxpcctc<l movcment 

cxpcctcd occuircncc 

сус of thc Slorm 
flveftt documcntalion 
flight forccasl 
fog 

fog dispcrsal 
fotecast chait 

forccast for transonic phasc 

rrecziftg đrizzle 
frcezing fog 
freezing lcvcl 
freczing prccipitat ion 
frcezing rain 
froni 

frontal passagc 
funnct clouđ 
gradknt 

prid poin! forccast 

ground tog 
haiJ 

ha!f‘bourly rcport 
bazc 

high (|>ressurel 
hoar frost 

horizontal wind slicar 

hourly rcport 

humiditv 

luirncaitc 

icc pcllcts 

icmg 

Inlcinulional Slandanl 
Atmosphcrc 

iiitcrtfopic.il convcrgcnce /.onc 

invctsion 

isobar 

iaohypsc 

isotach 

isothcrm 

jct Strcam 


tirctć 

dćprcssion 

tcmpćrature du point de rosćc 
affichagc 

divcrgcncc 
courant desccndant 
c!iassc-sable basse 
cliassc-ncigc basse 
btuinc 

brumc dc poussićre 
tcmpetc dc poussičre 
ondc d'cst 

conditions cn routc 
phćnomčnc metćorok>git|uc 
cn routc 

rntiuvcmcnt prćvu 


ocil du cyclonc 
documcntationdc vol 
prćvision de vol 
brouiUard 

dissipation du brouillard; 

dćnćbulation 
cartc prćvuc 
prćvjsion pour fu phasc 
:ranssoniquc 
bruinc sc congclant 
brouiUard sc congclant 
nivcau de congćlatinn 
prćcipitation sc congclaiit 
pluic к congelant 
front 

passagc d’un front 

tiombc 

giadicnl 

pićvision aux points dc grillc 


gclćc btandic 

cisaiUcmcnt horuonta! du vcnt 
ntcssagc d'obvrvation Jtorairc 
humiditć 
ourngan 

granulcsdc gbcc. grćsil 
givracc 

At:.ios}>hčrC'lype intcrnalionaic 


linca dc trazos 
deprcsion 

lcir.pcra(ur.i dcl punto dc rocfo 

cxhibicion 

divcrgcncia 

corricntc dcsccndcnic 

nubc (ic зхспа bap 

vcniiica 

llovjzna 

calina dc polvo 

tcmjicstad dc po!vo 

onda dcl cstc 

condlcinncs cn tut.i 
fćnomcito mrtooroh’i'icti cn ntln 

dcsplazamicnto prcvnio 

ocintcneia prcvista 

ojo (Јс) ciclon 
dociimcntacitin dc vnclo 
pronoitico dc vucln 
nicbla 

dispcrsion de la nicbla 

caite de pionostko 
pionostico para b fasc 
transonic3 
Itovizna cngelantc 
nicbla cnpclante 
nivel dc cngcianiicrMo 
prccipilacion engclanic 
lluvia cnr.clantc 
frcntc 

paso dc tin frcntc 
uomba 

gradicntc 

pronostico rcticiihr 

nicbla baja 
Cmnizo 

tnformc scinj-horaito 

calina; hnirna scca 
ccntro dc ail.i prcsuVn. 

anttciclon 
cscatcha fcianca 
L'iadicntc liori.'onui dol vicmo 
informc tiorario 
humedad 
huracan 

granulos dc IikIo 
cnpclamicnto; form.icioti 
dc lncto 

atmoslćra upo inlcrnacional 

zona intcrtropical đs' 
convcrgcncia 
invcrsion 
isobara 
iiohipsa 
tsotaca 
isotcrma 

corrientc đc chorro 


нггрихоаал линик 
atnpcccHS 

тс.миература точки роси 
покаа 

огк.чпкскис. динергснции 
КИСХОПНШИЛ потох 
мссчанмЛ поземок 
mctomii. поземок 
моррсх 
ш.-л 1 .кал мгпз 
in>i;i)ii<ax бурн 
roiikm n пассзтзх, ПОПНМ !< 
посточиом nejKiuoce 
услопи« norCHK no млршруту 
HliiH'iiKA nororthi ilo Mapcifss 

■Јжнпасмое лпкасчлс, 
IICpCMtrnU'IIMC 

ожииземос И5ЛСКИ<‘. :>а.Ш;:.'М.ЈС 
аожикхолснис 
глаз шторма 
полстиаи локумектацци 
прогноз н£ полег 
туман 

рассеноалис тумакг 

пропгостичсскал карта 
прогкиз i.a OKon03syxs'n.'ft 
участок полета 
псрсохлаж/зсииал мороа- 
псрсохлажлекимП тумзк 
ui.Hora кулелиП икисрм«.: 
мсрсохлажлснпме осалхи 
нсрсохплждскнмг! uoxs:x 
фронт 

Г.рОХОЖДСМИС фромта 
лороккообраакос обликг 
гралнсмт 

проп«') n пиле лјкнмх n 
узлах регулхрноп ссжи 
ПрИЗСМММЛ <|«И)КИП1 тумлн 

грзм 

1 Кшучае<Ч 1 ах смолка 
мгла 

oiinjcrs HhlCtiKOI <* ПЗПЛСПМИ 
мнсП 

lOpiClOKTaribMMll снииг !«crr*J 
ЧЗСОПЛЧ СВОЛКЗ 
иЛЈЖКОСГк 

урагак. Т|ч>пнчсскнИ ничлом 
MCfUlitift ЛОЖЛК 

облеиснскис* 

мсжпумаролмач сгандартзи 
лгмосфсра 

мсжпутроличсскаа jotu 

KonnepniHUHH 

икпсрспи 

млоблра 

нзОЈНМса 

изотоха 

ммтсрма 

струВиос течемис. лннки токз 


zonc dc convcrgcncc tnlcr- 
tfopicalc 
invcrsion 
isobarc 
>sohypsc 
tsotachc, isovclc 
isothcrmc 
courani-jet 


brouiltard au sol 
grčlc 

incssiigc d'obscivotion 
dcini-horaire 
brunic sčchc 
Jiauic prcssion 


occurrcncc prćvuc 
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jcl 4XiS 

landing fofC«»rt 

lapic rasc (temptraiure) 

lcvel of m exiw Kfii v.lnđ 
Joca! condit'On* 
iow (prc»*utf) 

lcw lcvc! tuibulcncc 
l(iw levct *>nd sbci«“ 

rr.iiVcd sitountair. w?vt 
in-dikt-J tempjiatiiie »nv«?.ior. 

ma\immn wir.;l jpecd 
Mctcoroiogtcst Autbority 

meicofoiogicat »icui.c 
mrtcorotojLicat «rvicc 

mcteotologtca: w*tđi 
meicorologicat w«tch offirt 

niitt 

moittoon 
moiintatn vvavc 
;-,e.ihanslyji* 
occluiion 

orone 1лусг 
p*tch (of fo?) 
poriod of vaUJity 
pirtofial ciojs-jcctlon 

ptccipitaiior. 
prc-flight plarinifif! 
prcsjurc 

prcjjurc aititoilc 

prcjju<c ccn’rc 
prcssutc sradic-.n 
ptoy.no$tic chari 
isdnt cclio 

tiidat ol'Jcfvution 


ra.iiation fof. 
rain 

fC!H.lt 

riiigc c>( Itigh yrc«ure 
mlnp dust 
fi«ng »nd 
tivuiv; fotceast 
:oli ctoud 

n:nway vivual ranf.c (RVR) 
sjrtilatoti« 

»clcctod spfC‘*l tcporl 

jcvvic tmc .utualt 

infontulinn 

significtn: wc»thcr ctiut 
siantvijual tange (SVR) 


a\c dc j«t 

pti-vision d’altcrtissagc 
j.fadicnt vcrticat dc 
tcmpćr»tufC 
nivcau dc vcnt nuaimal 
ccndittOtis localcs 
bassc ptession 

turbuicr.sc a bassc aititudc 
cisailicmcnt du vcnt з bassc 
altitndo 

ondc orographiouc nmqućc 
Invcrsioft de tcmpćratute 
mat<i ućc 

vitcssc du vcnt maxima( 
jdministration mćtćorologV^ic 

satcllitc mćtćoro1ogi<i uc 
assisUncc mćteotologt^ue 

vcillc mćtćotologiquc 
ccntrc dc vcillc mćtćoto!ogiquc 

bruinc 

mousson 

ondc otographiquc 

nćphanalyjc 

ocdusion 

couchc d'ozonc 
banc (dc brouiUaid) 
pćriodc dc validitć 
coupc vcftšcalc iilustrćc 

prćcipitation 
planification avant lc vol 
prcssion 

altitude-ptussiort 

ccnltc dc prcjsion 
grsdicnt 6c prcssion 
ca/tc prćvuc 
ćclio radar 

ob-.ervation radar 


brouiltatd dc rayoniwmcr.t 
plutc 

iiH'SSagc d’obscfvatmn; buUctin 

Cfćtc batoinćtfirtue 

tfhasjc-poussićrc 

clussc-sablc 

pfčvision dc routc 

nnagccn rouicau 

poftćc visucilc dc pistc 

U'dipćtc dc sablc 
mctsagc d’observations 
spćtfiatcS sćlcctioimćcs 
Hgne dtf gtains forts 
fcnvt^ncment SKiMHl' 
cartc do tctnps significatjf 
poftć« visucllc obltquc 


cje <Jc ia conicnte dc chono 
proiiostico dc a.tfirirjjc 
gradicntc ićrmico vcitical 

nivcl dcl viento mdximo 
condicioncs iocaics 
ccntio dc haja prcsion, 
dcpfcsion 

tuibulencia л t-ajo nivci 
gfadicntc dcl vitfrtto a bajo 
nivcl 

onda orogtafica fucrtc 
invtffior« dc tcmpcTatura 
fuerte 

velocidftd :naxima dcl vicnto 
autoridad mcteorologi.a 

satćiitc mctcotologico 
servicio mctcotoloirico 

vigjlancia mctcotoldfsica 
oficina dc vigilancla 
mcicorolositfa 
nebbft« 
monaon 
onda orogranca 

anallsis ncfoscopico; nc(aiiatisis 
ocluJtdn 

capa dc aioiio 
nicbl* en banco 
pctiodo dc vaHdcz 
cortc vcrtkat (rcptcscnUcton 
Rfifica) 
pfcc.ipitacidn 

ptanificicion prcvia ai vuclo 
prcsion 

altiiud dc picsion 

ccntto dc prcsion 
gradicutc dc ptcsion 
carta dc pfognosis 
cco radar 

obscrvaciun radar 

nlcbla dc tadiacjon 
llom 

informc; partc 
dorsal dc atta prcsinn 
polvo lcvantado por cl vicr.to 
arcnt Jcvantada р<н ci vicnto 
pronostico dv ruta 
nube rollo 

alcancc visual cn la pista 

lcmpestad de arcna 
tr.forinc csptfdal sclcccionado 

linca dc turbonada fuertc 
informacion SlGMIil 
mapa dc ticmpo signi%ativo 
aicance visual oblicuo 


ПС*» СТруЛИОГО Ttf'ftfMHR 
протоз jiris посадки 
ис ртик ariMlMfl ipajtKCiir 
(тсмисратурм) 

Vponciib максимаЛипого встра. 
MCC'Ttliac услопии могоДЈ.1 
ofmacTb икакого даиксикк 

Typ6y!iesmiocTb«rt малиП nvico-r? 
сгујиг пстрз ita мапоП pmvoic 

cKfibito Bbfpa»tf«na« ropius аопна 
сидмш »мражсикан икрсрски 
тсмпературм 

макскмапмш« скоростг исгрз 
IIOJIHOMO'tlll.lft мстсороло- 
гическиЛ оргзк 
м стсор ono rvriec к nft спутнкк 
мстсоропогачсскос обспужи- 
ват 1 е,'сбсспечекис 
мстсорологичссхое слсжснис 
орган MCTcopoiiorusccKoro 

caciitcitiia 
цммка 
муссон 
горна« Bomift 
ксфаиалкз 

окклјози«, окктодкронаинма 
Ш1КИСИ 

слоП оЈока. iMOtioopci«« 

грШ1з'{тум..и31 

асркод дсЛстк« 
л»£фичсскиЛ нолс|јсчнмИ pa;pf3. 

графичсскос noiicptsi.oc ссчскис 
осадки 

iipCrtrto.'ictKOe г. )ЈИиро»ак'1с 
»лодснис 

баромстричсскач имсота. Bi.icota 
ао лавпсник* 
нснтр rUltHCIH'M 
грздиснг Јиипсиич 
иротостическак кзрга 
оадкоахо. огрзжсг.чс.П 
радкосигиап. ахг - ск 11,1,1 
радио.чокационнос нтОјчп;«« нис. 
дјСјчојкчо1С с ih'moisoji 
радкодокатора 
рлдилциончм * гуман 
Ц0ЖД1. 
скопкг 

rpcGciib 8MCOKOI-I .иппсиии 
nofiHi>.MaiojiaRtf*< 

[тдиимакнцнК« к исан. 
ирогноз но M.iptsjpyfv 
UIKBftSlOHblh uopor (ник l 

JianbHOI fb ИИЈЖМОС«! 

из ISIUI <RVR) 
нссчанак бурп 

вмборочнЈ« сисниалм!3* снодка 

LKj<bHbift Фрс>тз'!*.нмИ iHKs.ut 
инф|*рмац|1И SU MI I 
кзртз особмх BKiicHKft ногоам 
nanvuocTb иак /tonnoft 
јЈиднмосгк (SVR) 


s|*ctial cjlucrvaiion 
sciuaU 

staiidard isobaric oitfjcc 

statirtniry ftoiil 

stratosphcrc 
strcamlmc 
stTcam’inc clurt 
surface chart 
jutfacc wind 
jynoptir 
synoj>tic chait 
svnoptic obscrvatton 
tjsbuUr frttecail 
tempcfaturc 
thunderstorm 
lornađo 

tTansmissoincttfJ 

ncnđ iypc iandins: forccast 

t. optcal cjrtflonc 
trortirtl dcptcsšion 
tropieal čtsttirhancc 

ttopicai rc/rtlvirtg sroriv. 

trop.Tpa-isc 

tropopausc '.opotfrapli)' 

trougu 

uirhuK-e.’c 

typ)io«vn 

nppcf ali thjrl 

uppcf jh obvc:«.*ft<»ti 

upp'T ait tciHpiral'Mc 
uppcr «*nd 

vccircal vvind sltraf 

VfsS>*!:iy 

vvarm fiont 

v/*lff«iOUt 

м sves 

wiri3 

uind diitfvi ЧјП 
w*nđ shc\f 
vind soccd 


Aercu»nictsl fff « jj 
iifMC-dtome 

ocffHitcm.' conttoi tcw?t 

atrodromc operattunal нппгпз 

ft'roiijuticjl fiscd idc- 
comirtt>nicat:o>:\ гч-емкк 
?AITN) 

acronautica! :t:obii.: scrvkc 
3ir:ci;o:t 

*Jwsy 


V 


oi*scivjtion spćciatc 
grair* 

sttrfacc isobarc st.Tndaid 
front JiatiiTirmft* 


stratosphčrc 

lipnc dc cotifam 

cartc dc ligitcs dc coursnts 

caftc зи soi 

vcni dc jurfacc 

synopiiquc 

cartc syr«optique 

obscrvatton synoptiquc 

prćvision socs formc do tahlcau 

ferr.pćraturc 

orapc 

icrnadc 

liansmissontctrc 
prcvKiort d’atictfissngc dc typc 
tcrtdancc 
* vclrtnc troptcj) 
tlćprcssion tropicalc- 
pcrtuibatioii tropicalc 

icmpćic tmpiralc tourhilfonnjiic 

tiopopausc 

topographit dc la 1горорзч<с 

СГСИХ ’ufrtinĆlrsrtMC 

urtb-ik'isev 

tV|l|l\4l 

caric cit jlintidc 

ot-v.-rvation cn aliitudc 

tcni|>ćr»tutc гн allituuc 
vcitt cit .‘Ititudc 

ciSJillcHU'ftt vcrtk’ji du vcnt 

visibiiitć 

front cliaui! 

Irotnbc rnarine 

ond'.'s 

vcnl 

dircction dit vcnt 
champ dc vcat 
vitcvsc tiu vcitt 


Termci а&опачициа 

3ĆrCt!rC-TtC 

Lrttif 'Jtf ccntrćlc d'ačroiifonic 

tr.intmums d’txp!.Hta;ii'n 
d'jtftodrom*; 
ićsc.iu do scrvicc !ixc dtfi 
ttf tćcc mn’.Mi: ic ?l *0 г.-. ;<cfo- 
i>3tili.|ucs {Р.ЗГТА) 
sc.'filc r.ohiic &ćtCft3Utlf|UC 
cnr.iptc rcftdu cit 'OS 

VrttC sćricnptf 


objcrvacion cspL'ckil 
iurbon3d3 

supcrficitf isabark.T tipo 

ffcntc cstacionario 

CTtratosfefa 
! inca dc corrkrttc 
mips dc iineaj de eyrncntc 
тарв dc supcciuic 
vicnto cn >a $ut>*;rfiCJ<: 
stTtopticrtia) 
шзрз sinoptico 
obscrvaciAn •inoptie« 
pronostico cn Гоппј tabular 
tcmpciatura 
tormcnta 
totnado 
:r3itsi!*i«>mclio 
prondstico do at.’mujc ilc 
upo tcndcncia 
ciclon tropica) 

.dCpttfsion UOpkj! 
pcrturbacidn tropn-at 

toi aicnta giraioria ir<j|rie:il; 

cicton Iropk ai 
tropopausa 

irtpopr.Tfia ilc la f:«|u>pausn 

vjgn.tiij 

(uibu.ciH’is 

tifdn 

mapj de altifnil 

ob>crt;iciii» cn ainiui’. 

(ешрп лпга cn airtind 
vicnio cn ..itiira 

graditfrtc vcfticai dcl vicnto 

vislhilitiS'.) 

frm.tc e;ilido 

tiomlia uiariii.T 

or.das 

vicnfo 

dircceidi* dcl vkirio 
gradientc dcl vicnto 
vclocidađ dci vtcftto 


TfrmiHos агпгжишхК 
acrddfoni:.-. 

10ГГС *Jc contiol <ic Jtfrćdrotitrt 

mirtimrtS dc mth*a<;jtn »!<• 
acrddroirto 

ftfd fi:’ l.'kCfiinniikaruH'.tfs 
iiias at'H'iiautitfss ( Д !Г‘\ I 

fervieio r.iov;) a<4onan::ti.' 
TCionotifieai'idn 

actovia 


eiieiibartMfoc набл»дсг 1 нс 
шкпаг. 

етандзртна:: нЈоблрчческач 
llCnCpKtlOCTt. 

и. '|10диии:ни(1 f.'Tatii*«ii*j}ini.ifl > 
фрсШТ 

стратосфера 
ДИНИЗ «<IKi 

к. -.рта rtKiiiifl токг 
ПрНН'Мп*Х XJj)Ti 

нри jtfMitbtfl астер 

сшиштичгекиИ 

сн>:ог.тдисска» картт 

СККОНТНЧССКОС »ЗбГ.јОДСННС 

таблкчнмД дропгот 

TCMtH'pSTtpH 

iprtTT 

T'.l|ll>№t> 

Vp3*|:;MKCtf</M'.‘T(. 
i:pur![nj дпч посјдхн imta 
"трсиЛ" 

Tl.ftHH't.-tfKtlft UKH.flon 
TpOHHv.'CKtJH Рспрессич 

rjioru«ioccc »ojisytuc*i.*e. 

;pJT::x4CCKft.s Сурн 
rpocti :егхк*1 цлкдон. гронпчсек!*« 

У|’ЈГЈ!'. 

llK>n>HS)33 

IrtltrtipjihKS ТрУНОПЗу ibt 

:г ’-A >>**!. n. Сзрн>1еск.1Н :ii»*6h«.i 

|\;>Г>' 'icii rnocTV 

i:»uj>.H 

kj:-c. (’CpK.icro no3iiy:*»>i''. -» 

iipoeiii.i'.«ii3 
,uf*;iti>:MWtf Ул »срхннм 

1Д> )i\ } OCfblM np.H'tpJHtf >•'<-.« 

itfMiu -рзтурз b'i;:ty\:> нз :i‘..tf>>r.i\ 
IICTtf j’ 11 ВСрКККХ tf/IO Ч\ JIM'V.TptfpU. 

ui’Ttfp im вмсотах 
HtfpTKKSnbHblft СДПШ' fu: <1>.-> 
пнлимет. 

[tfli.turt фрО<(Т 

tutr:;>'< tfl CMfp’J. шшчиоГл ip.’Mf- 

no:tt!M 

utfttfp 

IMIijMI'./lCHHC KCfpj 
camii >u'Tt>3 
скојнкчк естфа 


Л ччацнон нл.т r?/>.'t «<:«•.: 


а&рс-дроч 

зтрчдромнмП иомату*«/- 
n»ctie fsepi'KHft рункт 
')кс: i;>. у * ГЈ tut‘-HKbic r.’iiiirt»:yM».. 
азроцтктма 

•[il:. 4 L»fi>:mj;t>ia* eesb ai«'.iUtn«*H.<r. 

»i’tfvrpocnH jn < Л l-TN') 

.'.<»иа'џ*он 1 »з« цодвиккзл счулб.: 
донсл*|И« c борта (иознупн »*••**» 

cvmitf) 

потду.гкан Tpscca 
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alt«-.tni:tc лсгаЈ.отс 
jhiR’.ctc; 
iltimc'« sclting 
altituilc 

appr.-MCh coniro! оГПсе 
.ipproadi 

jrc:l l-onlfo! OCIJ’IC 

AT4S buudcasj 
controt »fCil 
vonirollcil niis|ucc 

s’t.»isinp 1с'ч’1 

•livcrsiftii 

..-i.’vaiion 

счрссЈпЈ timc oi ariival 
cvpccteii lh:ic of ticpaituic 

iippioai’h 

Лг}!|Ц 
4i:M . rcw 

nic.ht infonnatiim ccnfi’i 
iniormjtion tcgiof’ 

1- 'i-l 
ШкМ pUii 
jjrc-at cuclc f-.’tite 
hcail v truJ 
licif.hl 

litCiiiiairiii tluihi nilri 
m«w»ine»t Unrfing s>-5tcm 

tLS intdiJlc тзгксг 
ILS oujei тагксг 

rumcnt inctccrclogical 
ConđHnms 
instrnmcni runway 

landing 
isnding arca 
Uiitudc 

lift-off atea 
longiJudc 

lnvvcst uublc ftieiit icval 

navigjht.n aicl 
non-directional bcacon 


opcraliotui plamti’ig 

opciii'V 

opviator’s 1<ч-а i teprcscniativc 

pilot'iiKi'inrnanil 
|4isition 
posštion icpviit 
railar 

fjJiO hc.innc 

r.ulio ditci'iuut-lmding 

r;ulu>tc!cpln>ny 

n‘l'.>Minc p.iint 

n’scuc . L-imlmation ccrtic 


aćrodiomc dc dćgagor.cnt 
aitimčtrc 

caUgc a1timćtriquc 
altiludc 

burcau <lu contrčtc d'appiochc 

Гсих d’.ipprochc 
ccntic dc contidlc rčgional 
ćntission ATtS 
rćgion dc conlrole 
cspacc aćricn conu6lć 

nivcau dc croisičtc 

dćroutemcnt 

ailitudc 

Itcurc d'anivćc pićvuc 
hctirc dcdćpart prćvuc 
approctic ftnalc 

’/ot 

ćt|uipagc de coruluitc; ć<|Uipagc 
tcclmiquc 

ct-nirc ('.'infoimaiion d« vol 

rćpon d'information dc vot 

rtivcau dc vot 

plan dc vol 

routc oitliodrotnkpic 

vcm dcbout 

hautcur 

rčgksđc vol зих insUumcnts 
syslčtne iTaticrnssagc аих 
instmmcnts 

radiobornc intcrmćdiairc ILS 
radiobomc cxtćricurc ILS 
conditions mćtćoroi 0 giqucs dc 
vol аих instrumcnts 
pistc пих instrumcnts 

attcrrissagc 

а»с d’attcrri5S3gc 

Ulitudc 

z.onc dc dćcoltagc 
longitudc 

nivcau dc vol lc ptus bns 
utitisablc 

aidc i ta navig3tion 
radioptiarc non dircctionncl 

phnmng d'cNploitauon 
cspioitant 

rcprćscotani iocnl d-: IVsptoilan! 

pi'otc commandanl dc bor-S 
posilioti 

comjitc rcndu dc position 
ra-Jar 

rclćvcnicnt tadio 
radiogoniotKĆUic 
ndio!Ćlćphonic 
гчив! dc compU' :cm!u 
ccntic dv t-oordin-Uicn dc 
vauvcl.igc 


acrodromo dc altcrr.ativa 
alti'mttio 

rcglajc dci ailfinctro 
ahitud 

oficina de control dc 
aptoximaci6n 
iuccs dc aproximasion 
ccntro đc controt dc arca 
ladiodifusion ATtS 
aica dc conttol 
cspacio aćico contcolađo 

nivct dc ciuccto 

dcsviacion 

clcvacion 

hora prcvista dc tlcgada 
hora picvista dc salida 
apfoximaci6n final 
vuclo 

tripuiacion de vucto 

ccnuo dc informacion dc vurlu 

rcgion dc тГогтзсЈоп dc vuclo 

nivct dc vucto 

plan dc vuclo 

tuta ortodromica 

viento dc frcntc 

altuta 

regtas dc vucto por instrumcntos 
sistcma dc atcrrizajc рог 
insuumentos 

radiobatiia intermcdia ILS 
radiobaliza cxtc:ior ILS 
condicioncs metcorologicas dc 
vuclo por insuumontos 
pista dc Vucto por instrumenlos 

atcrrizaje 

arca. de atctiizajc 

Jatitud 

irca dc despcguc 
tongitud 

nivci dc vucto mas bajo 
ultlbtabfc 

ayuda para ta navcgacion 
radiofarO no dircccionat 


pbncamiento opcrativo 
cxptotadoi 

reprcscntantc local H«J cvplotadnr 

pitoio a! nuiuln 
posicion 

mcnsaic dc posicion 
radar 

fadiomaica-;;ou 
radicgoniomclfts 
tadiotc-kfonia 
pnnioik notificacioi’ 
ccntro ccordinadoi dc 
v.lvjmcoto 


aahactiofl азроаром 
висотомср, аш>тиметр 
устанозка вмсотомсрз 
ибсототчах вг.1С0та 
дмсистчсрскнА пуикт подхода ' 

огии захоца ма посалку 
paftoHKhilt диспстчерскиВ иситр 
радиовсшаиис ATlS 
дкспет^ерскиП paftott 
коктролирусмое во-думЈтое 
npocrpaircmo 

крсПссрскиП MJiCJton. вмсота 
креВссрского полета 
измсиснис маршрута 
прсшпшсиие 

ожидасмос врсмн пркОитил 
ожндасмос орсмх пмпста 
KOiicviihift зтам захода n* иосадку 
попст, pćftc 

IICTHhtit 5КИ1МЖ 

ИСИТр IIOItCTIIOft информашн! 
p-.iiton иоиетиоп и:и||џрма1Ши 
зшсмон (нчпста) 
пман попста 

ортоцромичсскип Мзршрут 
1 н:трсчт,|П пстср 
(oTHOCiuejibiiaai Bhicota 
npaunjii помстов но пркборзм 
снстсма дослдкк но мрнборзм 
(ILS) 

срсдииВ маркср II.S 
онсшкиП маркср ILS 
мстсорологичсскис усиовик 
мопстоп no приборам 
оборудоваииак цЈдсто мосмочнад 
мопоса 
лосадка 

посадочкаи tuiouia/u. 

1Ш<рота 
jotta oTpbiea 
додгота 

саммП мијкиП npitMcnncMhift 
зшспом (подста) 
аЈромавигаииониос срсиство 
KCiiaitpaBnciiHuft радиомапк. 
отдсдтан лркводдах 
радкостакции 

омсраткпиос пдзннроиЈкис, 
ппаииропанис »опстов 
Јксмдуатзнт 
MCCTTlblft npc.l lCTantl fCJIh 
зкспдуа гзкгз 

комамдир воЈаушиого сулиа 
попожсшгс . мсс тоиоложсн цс 
сообшсннс о мсстонахождсиии 
радлопокатр. раднопокаииокнан 
СТЗНЦНК 
рднконслсш 
pauttouciiciiKiiuiH 
раднотеосфоиизи сзнк, 
коптро!н.!и.:П »j-iiKi. ориектр 
KCopfUitOtiKOHituft ucnrp тшскз 
и ttiatcmot 
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ttmway 

pistl’ 

piito 

ll JJ(C1llil-|1l4’JiUV«l4K 'IHlt.K'J 

гипчцу tlucshokJ 

jcuil dc plste 

umbtul dc pista 

ио|И1Ј- tJMii 

tptu wind 

vcnt instantanć 

vii’.uto »mt.tnlaneo 

t»(’[|.’P и гочкс 

lUlMonk crtiising lcvcJ 

ittvc.TU <1с сгоикгс stibaoiiiipie 

nivct đc iiuscrii Miiivmii.ii 

/IKJMJ-Kiumft KpCfts'CpL'Kllft JiliClloH, 
ll|.!l'<>l.t /!0ЈИу!«1!10: 0 крслл-р- 
'■KOIO КОДСТЛ 

торсгчкт’ cruisiug Ivvct 

mvvaii dc cfoničrc !UI{H'm<ii>u|ih- 

niv.-t I llh.'l.l sttpi'i v uiu . , 

■ IH’JI.S ittvkomift |(|4 , fis'C|<i >» liit 

ИНСЈШК. BiJCOTS СИСрХ IttltO.KOf’O 
K |i|'fliVpCKOr«l допсгд 

taii wind 

vcnt uriiOrc 

vicnto ite .-(ita 

■ionyi»Mft ncrcp 

takc-off 

dćcottagc 

dcspi’gui' 

.1 llftf r 

tctminjf arca 

rvgion U'tmmalc 

afca is’Htima! 


ичгзт clcarancc 

muigr dc t'rjm hisscmcn! ih< relicf 

marjicn vcrtiiat vihic el i. r»nu> 

UMotia «po:w ia UJ.-1 Mrt it» «». м.ч» 

iouch-down MIK 

№№ d'impuct 

/.<>tw ile lonia (U* c.iitia. li. 

»i’ti.i upH’JCMlK'JHfJt, i.’iia Клами:« 

irack sclcctfcitt 

t-ln’ix dc ta futilv 

sck-a i6n d‘.’ ta dcriuta 

ItLlf.i'P ииинк нути 

tr jnvnsic lcvi’i 

uivcati transsonii|iic 

njvs’t tr:iKs<mii-(> 

io.uom »К011СПВ)К0«.Ч<> о.. i.’i:i 

vcrlicat 4’parjti<»i 

vsp.iccincnt vciijcat 

scpaiacion c iiii-.il 

ItVpltlKailhlllJC JUK'Jta.llHJ« rtt-MC 

vlstijl ftighl 'ufc-s 

r*’jtlk*s llc vol vin: 

[cj’las dc viiclo visu.i! 

upjioi'ij iuiJ}:i,ibii!-iy м». i. ttt« 

visuat ■m’li'o.olopK.it 

voiidiiions UKŠićoio|»giijin'\ .h 

( oudlcioncs nn’K-HTiiliVica-. d” 

n li >y.tii!.llhiC MCTCupo.h'i ><•<»-• l'-J»- 

ConditiotH 

V(»l ј V.lC 

viu Jo v.snal 

V>. 114111« 

VOLMEt broadcasc 

Ćihismih: VDi.MI Г 

(adli.ditusi.iii VI tt Ml 1 

pj, im’ifi’iiu ii’J<si*ao исјчдјч.. 


uiLStlt 
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AERODRCME FORECASTS 
(Taf code fora) 


1 'iODEL A 2 


ISSIJED BY 


M.STEOKOLCG I CAL OF?IC 
19. . 

(DATE. TIMK UICJ 


;LL£CTED FORECAST WL/\THCR AHHRiTVI ЛТ I ONS 


BCFo 

FOG PATCHES 

“F2DZ 

FRESZING DRIZZLE 

HASH 

S1I0MERS *1 

BLSN 

BldWIMG SNCH 

*FZRA. 

FREEZING R/'IN 

SA 

DUSTSTORM 
OR SANDSTORM 

BR 

MIST 

*GR 

HAIL 

*SN 

SN0W > 

*DZ 

DRIZ2LE 

iiZ 

DUST HAZE 

*SNSH 

SNCM SHOMKRS 

FG 

FOG 

MTFG 

SHALLOH FCG 

*TS 

TiPJNDERSTORM 

ги 

SMOKE 

*RA 

RAIN 




WITH liALL 


XXSM HEAVV SHOWERS 


Кду be precedprl by (meanmg НЕЛ УУ) 


SELECTED ICAO LCCATION INDICATORS 


ASSY Sydney/K5ngsford Smith 
СУКХ Kontreal/Mirabel 
£DDF Frankfurt 
EGKK London/Gatvfick 
LGLL tx>ndon/Heathrov 
GOOY Dakar /Yoff 


НКХЛ N'airobi/Jomo Kenyat.ta 
К»ЖГ New York/Ker.nedy 
LFPG Par i3/Charlea de Gaulle 
*Ј2АЛ Auckland 
OBfil Bahrain 
OEDR Dhahran 


JLl/vN 7okyo/N«w Токуо 
R.7TT Токуо 

SA£7. buenos Ai r ea / 1 i.c i ха 
S8GL F.io de Janeirc. 

ZB/\A Boj j лпд/Сарг ta 1 
ZS S S Sha ngna i / i (orvj g \ a o 


RJAA 

RJTT 

EGLL 

EGKK 

LFPG 

ASSY 

OBBI 


0024 VRB04 “i 000 1.0BH 1CU025 3AC120 G8ADU 0103 800П GičADli 0 305 9559- 
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6000 4SC015 CRADU 1S22 2500= 

0624 03005 1500 10GR 7ST004 РРСВЗО TEMPO 0709 0400 44FG 8STGC1 GRALU 

5000 10BR 4SC015 GPADU 1321 2000 PROD20 TEMtK) 2224 0400 44FC» 

0624 08000 ОбОС 44FG 8ST002 PRCB30 7EMPO 0603 0300 3ST0G1 GRAOU 0912 

10BK 73X004 TE24PO 1221 4000 5ST008= 

0024 18012 9999 BORASH 2ST012 5CU030 3ASI20= 

0624 VRBOU CAVOK ТЕМ5ЧЗ 0814 6000 1CER“ 
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TABULAR FORECAST OF EN-ROUTE C0NDITIC8S 


iODEL TAi 


ОЛТЕ , 
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HEIGHTS IM FEET Hjl 

RQUT£. 

f.ROH BIGGIN HILL . . . 

• • • TJL.k.i - ■ ■ , 

AMSTEROAH 


. VIA . . 

AIRWAYS ] 

VALIO 

FOR OEPAfiTURE 8ETUEEN 

.. ISOO 

. . UTC AMO 


. . 1700 

UTC AND FOfi AfiRIVAt. 


BETW£ CN 1 7C0 UTC A>10 2 100 UTC 

SPECIAL TEATURES OF THE HETEOROLOGICAL SITUATIOM 


ACTIVE COLO fRONT FROM HUHBER TO CHAHNEL ISLES A7 1000 UTC HOVIMG EAST AT 
20 KNOTS TO LIE NORTH/SOUTK ACROSS TRACK ABOUT 40 MILES WEST Of AHSTERĐAH 
8Y 5900 UTC 


ZONE 

IONOON 

AHSTCRDAM 

02E 


UPPEfi V/INDS 
(OEGREES TRUE 
AIIO KNOTS) 10000 FT 

TEHPEfiATURES SCOO FT 

OEGREES CEISIUS 2000 FT 

280/30 HS 12 
290/25 MS 03 
290/20 PS 03 

250/46 HS 09 
240/35 00 
230/30 PS 05 


CLOUD 

SCT CU 18000 

1500 

BKM SC 10000 

2500 

BKN AC LYR 18000 
12000 

ISOL EMfiO CB 30000 
1000 

8KN ST 800 

soo 

OVC SC AS LYR 24000 
2000 


SURFACE VISIBILITY 

1500 H IK SNOMERS 

SOOO H IN RAIN AKD 
1000 H IN THUNOCRSTORMS 


SIGMIFICANT 

HEATHER 

OCNL RAIM SHOMERS 
MODERATE OCNL SEVERE ICING 
HOOERATE TUR3ULEMCE IN CU 

HODERATE/HEAVY RAIN 
ISOL THUNOERSTORHS 
10000 HOOERATE OCNL SEVERE ICIMG 

3500 

180C0 KOOERATE OCNL SEVERE TURBUl 

1500 CO ANO FRONTAL 20NE 30000 

"1000 

13000 

sooc 

EliCE I« 

HEIGHT Of 0°C ISOTHERH 

3500 

SOOO 


1 " 

j FORECAST L0WEST 
j MSL PRESSURE (hPa) 

1008 

1004 


] SUPPLEHENTARV INfORHATlON 

Issucri by - 

at 5400 UTC on 

19. . by f orccasLer . 



Nntes: l. Por.itlve ar.d negat»ve valiies лге indicatec. 1 by thc ргаПч ‘ f'S ' {oUisi anrf 'н5' (miriisj 

respcctive1y . 

2. whcn a sinple r.umerlcal valua of an elcmont is given in i Г o'ecas t it is to tc 

intorpretcd a.s reoresenting t^-e mcst probable isean of a rar.ge cf valuas Khich tha eiemer.t 
may assume during thc period oF tne rorecast. 

ABBREviatIOMS: 

SKC - 0 ofitas. SC“ - I to 4 okfcas. 8KM •• S to 7 oktas. OVC - 8 ofctas. LY9 • ta/creo. 

LOC • locai 1 у , isot - Isolated. 0 C.nl - Occasional, frq •• Freauent. EHGO - Embeddca. 
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Ш. TA2 


ј. ОДТС НЕјрнТј; ТМ PRC 5SURE A LTITUOC IW HtJttOREDS ОГ ГЕ£Т 

! ROUTE rR OH 8IGGIM HŽU TQ AHSTER OAM VIA AI RUAV? 

VALIO FOR OEPARTURE OCTWf.E>J ioOO UTC A«D 1700 UTC A«0 F0» ARRIVAL BcTVCEN 

I 1 7 00 UTC ЛМО 2100 ,M T C. 

i 

: SPECIAl FF.ATURES OF ТИЕ MF.TEOROLCGIUL SITUATIOH iSURFACC CCNTRf? AMC FROHTS} 


j ACTIVE COLO FRONT FROM HUMBtR TO CNANNCt ISLES ЛТ IOCO UTC MOVIHG ЕЛ$Т ЛТ 20 KMOTS TO LIF 
■ NORTH/SOUTH ACROSS TRACK A80UT 40 HILtS VJEST OF AMSTSROAM BV ’OOO UTC 


j 20NE 



i.ONCOM 


0?E 


AKSTEROAM 

| UPPER HINDS 

FL 

300 

250/50 

MS 

52 

230/6S 

MJ 

50 

I (OEGREES TRUF. 

FL 

240 

260/40 

HS 

40 

240/60 

ms 

16 

[ AND KNOTS) 

FL 

180 

270/35 

м$ 

26 

240/SG 

MS 


1 TEMPERATURES 
| UEGREES CEI.SIUS 

FL 

100 

280/30 

MS 

12 

250/45 

MS 

09 

• 


SIGNIFICAHT VrEATHFR 
AND 

ASSOCIATED CLOUD 

MOOERATE TUROULEHCE 
IN SCT CU 18.0 

oii 

MOOERATE TO 5EVERC 
TL'RBULEfiCE IN ISOt 

ICIMG AHD i 
снва CF> зсо 1 
010 

| HEIGHT OF 0»C ISOTHERH 

03S 

OSC 


PTROPO^AUSE IIEZGHT 

... 

— 


j* JET STREAM 

- 



| SUPtLEHENTARV 
1 INFORMATION 





' Above plermerf cruise leve. if not spccVfied. 


Issucđ by 


at ИОО UTC orv 


hy Forecaster. 


Hctcs : 


1. Prcssure altHurie ‘s fche hcight in fcet of a ie^el 'n the standard atrr.osphcrs abovc 
the dstum level co.-responding fco a preSsurc of 1013.2 h.°a. 

Z. Positivs лп<Ј ncjative valucs ,',re indicRted by thc prefix ‘ P S' (plus) ?.nd 'MS* {nvvnusj 
respcctivclv. 

3. 0n1y cloud associatcd *ith sipnificant ч -catncr is shown. Lo> - stratu.' »r.d fog. when 
O'.pecfceđ, wi 1 1 bs shovm for tcrninal areas in aoprop; iate acrod-cme forcrasts. 

4. Kiierv a single mantericsl value cf an elcmcnL is sivcn in & Fore&ast П is tc be 
(nierpmtcd as representir.g thc most orobable rntan of a ran®5 af ia'.ues whicr> the 
elccvsnt тбу asstriie durlng thc period of the forec?.st. 


ABSRFVIATIONS: 


- 1 to 4 cktes. BKN • 5 to 7 oLtas , OVC • б oktas. l.VP - La/ered. 
- I'otated, OC'it •• Occasional FRQ - Freauent, EMUO - Erbcdded. 


SKC - 0 oktas. SOT 
LGC - LocalTj-, ISOL 



















TA8ULAR FORECAST OP 13PPSR ffllS ® UPPER-AIS TE’IPERATURES 
Esample 2 - Griđ mesh (from HIHTEK) 


OMA Р?Ј2ШАТШЈ 


flifht liv*k 
»iftđ dlHCti«« 

(t»n» ef 4«i;c*»il 
»ir.4 ip**4 IICiet*t 
UnnIU«” <*C 1 
pr*>c* 4*4 K ftf P 

ipp/opf U'. I 



CROSS-SECTION FORECAST OF CONOITIONS FOR TRANSONIC ANO SUPERSONIC CLIM8 MOOEL CRS 
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SIGNIPICABT HEATHER CHART (Međium ievel) ШШ E 









SIGHIFICKNT \тш CMT (Low levsl) 



L0CO5OO м/п 

^SC-NS ш 


гооо м = 
BKN -ОуС ' ST 


OVC LYR 

LOC NORTK 5000 M' 


LOC СОТ/ 
0200 >// 


005 Ч / w ^ 
0200 M} /HILL,FOG 


OVC LYR 
STNS _ 


• w ш 

«000 

OCHL 4000 м 


^OCNl Ш\ P 

0200 M HILL FOG 


0500 M 


LOC SOUT^ 
HILLS 2000 M 


!«A-V 


ISOLK/BKNCU ^ 


0200 M HILL FOG 















































£;<?.!©] e.l - Arrows asd festhers (Ifercator projection) 
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